EL VALOR NUTRITIVO DEL FR1JOL TEXTURIZADO
(Phaseolus vulgaris) EN DIETAS PARA AVES

Resumen

Se realizaron cuatro experimentos, con
objeto de evaluar el frijol texturizado eomo
fuente de proteina en dietas para pollos y
gallinas. En el primero, con pollos se com-
paré al frijol crudo wvs frijol texturizado
(procesamiento térmico 120 C por 6 min)
en dietas con 129; de praoteina usando co-
mo tmica fuente de proteina al frijol. Los
resultados de 7 a 21 dias indicaron pérdida
de peso y mayor mortalidad (P < 0.05) en
los pollos que consumieron la dieta con
[rijol crudo; la dieta de frijol texturizado,
produjo aumentos de peso y se redujo la
nwnafidnd en las aves. En el segundo ex-
perimento con pollos de 7 a 28 dias de
edad, se estudi6 el efecto de procesamiento
térmico en autoclave (0.704 kg/cm?) del
frijol ya texturizade durante 0, 15, 30, 60
v 120 minutos. Se encontrd que el valor ali-
menticio del frijol texturizado no se me-
jora con procesamicnto térmico adicional;
la ganancia de peso de los pollos disminuyé
(P < 0.05) a medida que aumenté el tiem-
po de coccibn, En un tercer experimento
niveles (0, 10 y 20%) de frijol texturiza-
do se incluyeron en dietas sorgo + soya
para pollos de 2 a 7 semanas dc edad. No
se observaron diferencias (P > 0.05) en
ganancia de peso y conversién alimenticia
entre tratamientos, En un cuarto experi-
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mento, la inclusion de 0, 15 y 309 de fri-
jol texturizado fue estudiada con dietas
isocaléricas para gallinas, Los datos obte-
nidos en 70 dias de experimentacién indi-
caron un comportamicnto similar, en pro-
duccién de huevo (P > 0.05), conversion
alimenticia y peso del huevo. Los resulta.
dos obtenidos en este estudio indican que
el valor alimenticio del frijol crudo aumen-
ta con la texturizacién, proceso mediante
el cual se destruyen algunos de los factores
toxicos; el frijol texturizado es una fuente
alternativa de proteina en dietas para aves.

Introduceién
El frijol (Phaseolus vulgaris) es una le-

minosa que constituye en gran parte la
dieta del pueblo mexicano, Sin embarge,
en ocasiones el frijol no retne los requisitos
necesarios de calidad para el consumo hu-
mano por dureza a la coccién o plagas, o
se tienen excedentes, que pueden ser deri-
vados a la alimentaciéon animal. El frijol
contiene alrededor de 209 de proteina y es
una buena fuente de lisina. El frijol en for-
ma cruda contiene factores téxicos, lo que
limita su empleo en dietas de monogastri-
cos; ademds, la proteina es deficiente en
los aminoécidos azufrados y triptofano (Jaf-
fé, 1940; Luginbuhl y Jungherv, 1949; y
Mc Donald, Edwards y Greenhalgh, 1975).
La adicién de metionina mejoro el creci-
miento de ratas recibiendo frijol coma iini-
ca fuente de proteina en dietas con 8 —
10%, como lo demostraron Rusell ez al.
(1946) . Dentro de los factores t6xicos para
monogastricos encontrados en frijoles ern-
dos se encuentran las lectinas o fitochemo-
glutininas, a los inhibidores de Egroteasa y
a los taninos (Liener, 1976). Estas subs-
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tancias toxicas 1) Interfieren con la diges-
tibn y absorcién de nutrientes, 2) Dismi-
nuyen la utilizacién sistemitica de protei-
nas, por un incremento en el catabolismo
de los tejidos o por alteracién en la sinte-
sis proteica; y 3) incrementan la sintesis
de enzimas pancreiticas v el peso del pan-
creas aumenta en pollos vy ratas (Myer,
Conn y Froseth, 1982).

Untawale y Mc Ginnis (1979) demos-
traron que procesos de calentamiento como
el antoclaveado de frijoles, disminuyen el
efecto detrimental de varios factores anti-
nutricionales. En sus estudios encontraron
que el autoclaveado del {rijol, mejora el
crecimiento y elimina la mortalidad de po-
llitos por mﬁ:esi(m de lactobacilos y coli-
formes a la pared intestinal. La suplemen-
tacién con penicilina a dictas con frijol cru-
do o cocido reduce el nimero de microbios
sensitivos a penicilina (lactobacilos y ente-
rococos ).

Fernandez, Manning y Mc Ginnis (1972)
encontraron que gallinas alimentadas con
frijol cocido en autoclave tuvieron una pro-
duccion similar a las alimentadas con una
dieta testigo y mejor que aquellas con fri-
jol erudo.

Fl autoclaveado en laboratorio no es un
método préctico para procesar el frijol des-
tinado para la alimentacién animal. El pro-
ceso de extrusion podria ser un método de
calentamiento mas practico (Harper, 1978).

Con objeto de evaluar al {rijol rojo va-
riedad Amapolo (Phaseolus vulgaris) cn
forma texturizada como fuente de proteina
::ln dictas para aves sc realizaron 4 cstu-

ios,

Material y métodos
Fl analisis proximal del frijol (A.0.A.C.,

1975) utilizado en esta serie de experimen-
tos se muestra en ¢l Cuadro 1.

En los experimentos 1 y 2 se utilizaron
pollos de engorda de un dia de edad, sin
sexar, de una linea comercial. En el expe-
rimento 3 se usaron pollos mixtos Plymouth
Rock blancos, obtenidos de una incubacion
realizada en el C.EP. “El Horno”, Chapin-
zo, México.

Las aves fueron alojadas en criadoras
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Cuapro 1

Anilisis quimico bromatolégico del frijol
amapolo texturizado

Coastituyenic Base

e ) o
Proteina (N X 6.25) 20.22
Humedad R.70
Grasa 1.80
Fibra 2.90
Cenizas 2.40
E. L. N. 63.84

eléctricas en bateria con temperatura re.
gulada por termostato, en la fase de inicia-
cién y en la fase de finalizacion (Experi-
mento 3) se alojaron en jaulas para aves
en desarrollo, antes de iniciarse los experi-
mentos los pollos fueron alimentados con
una dieta prictica de iniciacién con 23%
de proteina de acuerdo a lo establecido
por el NR.C. (1977).

En el Experimento 4, con gallinas en
postura, se utilizaron aves de una linea co-
mercial de tipo mediano “Tatum™ de 60
semanas de edad; las cuales se alojaron al
azar en jaulas individuales para aves en
postura,

Los dicefios experimentales empleados
fueron completamente al azar. Las dietas
experimentales se ofrecieron por trirlicado,
excepto en el Experimento 4 que fue por
duplicado y para corregir la deficiencia
de aminodcidos azufrados del frijol se su-
plementd metionina en forma sintética.
Durante el transcurso de los experimentos
se ofrecid agua y alimento a libertad. En
los Experimentos 1, 2 v 3 semanalmente
se registraron datos de consumo de alimen-
to, ganancia de peso y conversién alimen-
ticia, en el Experimento 4 cada dos sema-
nas se resumicron los datos de consumo
de alimento, peso del huevo; porcentaje de
postura y conversién alimenticia.

Los datos de las variables en estudio se
sometieron a un anilisis de varianza de
acuerdo a lo descrito por Snedecor y Coch-
ran (1971), las diferencias entre media=



se compararon a través de la prueba de
Duncan (1955).

Experimento 1. Se compar el valor ali-
menticio del frijol crudo con el frijol tex-
turizado en dietas semipurificadas con 129
de proteina, usando como finica fuente de
proteina al frijol. El frijol texturizado se
procesd en un extrusor comercial de la
Compaiifa Aceite Casa, S.A. de C.V. El pro-
ceso involucra coccién del frijol por calor
hiimedo y presion, El frijol es [orzado
a través de orificios pequefios, lo que pro-
voca calentamiento por Iriccibn y la mo-
lienda del ingrediente. Los tratamientos es-
tudiados fueron dietas a base de frijol
crudo ¢ texturizade y una dieta testigo a
base de pasta de soya con 129 de proteina
para finecs de comparacion. La composi-
cion de las dictas empleadas sc observa
en el Cuadro 2. Cada tratamiento sc ofre-
ci6 por triplicado a grupos de 7 pollos ca-
da uno.

Experimento 2, Se utilizaron 126 pollos
de 7 a 28 dias de edad para estudiar el
cfecto del calor adicional sobre el frijol tex-
turizado. El frijol texturizado fue sometido
al autoclave a coccion a 10 1b/pulg? (0.704

Cuapro 2

Composicién de las dietas base utilizadas
en los experimentos 1 y 2

Dictas %

Ingredicntes Soya Frijol
Pasta de soya 26.840 —
Frijol texturizado - 59.342
Mezcla de Vitaminass 0.200 0.200
Meszcla de Mineralesa 5.380 5.380
Cloruro de Colina (259) 1.000 1.000
Almidén de maiz 60,490 27.018
Aceite de soya 6.000 6.0C0
DL-metionina 0.0 0.160

Andlisis calculado:

Proteina %, 12 00 12.00
Metionina + cistina 0.45 0.45
Lisina 0. 80 n_81

& Méarques ¥y Avila (1974).

kz/em®) durante 0, 15, 30, 60 y 120 mi-
nutos, Como testigo se utilizd una dieta
con pasta de soya. Las dietas de cada tra-
tamiento se ofrecieron a tres grupos de 7
aves cada uno. La composicion de la dieta
basal de frijol y la dieta testigo aparecen
en el Cuadro 2. Al finalizar el estudio se
sacrificaron 6 aves de cada tratamiento,
se extrajo el pancreas y sc pesé.

Experimenio 3. Se estudio el efecto de
la inclusién de 0, 10 y 209% de frijol tex-
turizado en dietas para pollos en crecimien-
to de 2-7 semanas de edad. El frijol se adi-
cioné a expensas del sorgo y de la pasta
de soya de la dieta base (Cuadro 3) con

CUADRO 3

Composicién de la dieta base para pollos
en crecimiento de 2-7 semanas de edad
(Experimento 3)

Ingredientes %
Sorgo (8.82)a 64.131b
Pasta de Soya (46.65) 530.800b
Roca fosférica 5.550
Carbonato de calcio .800

Sal .400
120

Mezcla de Vitaminase
Mezcla de Mineralese .029
DL~metionina 170
Anélisis calculado:

Proteina 20.02
Lisina 1.08
Metionina - cistina .75
Energia metabolizable

Kcal /kg 2,850

a Proteina cruda del ingrediente, %.

. b Ta ineluslén de frijol a 1a dieta fue en susti-
tucién del sorgo y soya en niveles de 0, 10 y 209%.

¢ Cuca, Avila ¥y Pro (1980).

209, de proteina. Cada tratamiento consto
de 3 repeticiones con 9 pollos cada una.
Al finalizar el trabajo se sacrificaron 6 aves
de cada tratamiento para cuantificar el
peso del pancreas.

Experimento 4. Se estudié la inclusién
de 0, 15 y 309, de [rijol texturizado en
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Cuapro 4

Composicion de las dietas experimentales para gallinas de produccién empleadas
(Experimento 4)

Dietas @
1 2 3
Sorgo (B.7)s 62 895b 52182 41 039
Pasta de soya (48.0) 19.542 15. 165 10.865
Frijol texturizado (20, 2) — 15.000 30.000
Pasta de cartamo (20,0) 3.000 3.000 35.000
Harina de alfalfa (15.0) 3.000 3,000 5.000
Sal 0.400 0. 400 0.400
CaCOj3 6.355 6.355 6.355
Ruca fosforica 4. 5600 4.500 4,600
Mezcla de Vitaminase 0.020 0,020 0,020
Mezcla de Mineralese 0.030 0.030 0,030
Aceite de cartamo 0.087 0.185 0.283
DL-metionina 0.095 0.125 0.155
L-lisina HCI 0.076 0.038 —
Anilisis calculado;

Proteina 16.0 16.0 16.0
Metionina + cistina 0.60 0.60 .60
Lisina 0.82 0.82 0.82
Calcio 3.28 3.28 3.28
Fésforo 0.62 0.62 0.62
Energia metahalizable Keal/kg 2,668 2,668 2,668

s Indica el contenide de proteina cruda del ingrediente, %.
b }g, Ingc!lqumn del frijol a las dletas fue en sustituclon del sorgo ¥ la soya en niveles de 0,
¥ .

« Cuca, Avila y Prd (1930).

dietas isocaléricas para gallinas en postura.
La inclusién de los niveles de frijol fue en
sustitucién del sorgo y de la pasta de soya.
Las dietas utilizadas contenian 169% de pro-
teinas (Cuadro 4). Cada tratamiento tuvo
2 repeticiones, cada una con 10 gallinas.

Resultados y discusién

Experimento 1, Los resultados obteni-
dos durante los 14 dias de experimentacién
referentes a ganancia de peso, consumo de
alimento y 9 de mortalidad se encuen-
tran resumidos en el Cuadro 5. Se encon-
traron diferencias entre tratamientos (P <
0.05). Existi6 pérdida de peso, menor con-
sumo de alimento y una mayor mortalidad

12

en los pollos alimentados con dietas a base
de frijol crudo, la dieta con frijol texturi-
zado produjo aumentos de peso y redujo
la mortalidad. Sin embargo, las ganancias
de peso fueron inferiores a las producidas
por la dieta testigo con base de pasta de
soya. Untawale y Mc Cinnis (1979) en-
cuentran una mejora en el erecimiento de
los pollos alimentados con frijol crudo con
la adicién de calor debido a la destruccion
de factores toxicos, resultados que apoyan
los dates de este estudio.

Untawale y Mc Ginnis (1976) observa-
ron que la alta mortalidad en pollitos ali-
mentados con frijol crudo se asociaba con
microorganismos, especialmente coliformes



CUADRO 5

Valor nutritivo del frijol crude y texturizadeo para pollos en iniciacion
de 7-21 dias de edad (Experimento 1)

CGanancio de peso

Consume de alimento Porciento de

Tratamientos 1§31 (3] mortalidad
Pasta de soya 101,16 335k 0Ob
Frijol crudo —18.1b g1d 19¢
Frijol texturizado 39.4¢ 231e 0b
Ecror estandar 4.1 36.9 5.5

+ Peso inicial por pello, 87.1 g.
borod

y enterococos presentes en intestino, sangre,
higado y rifon.

Por otro lado (Jaffé y Vega, 1968), ex-
plican que el resultado de la alta mortali.
dad en los pollos es debida a que las acti-
vidades toxicas y aglutinantes son produ-
cidas por una reaccién de la fitotoxina con
las membranas celulares y que el dafio de
la membrana epitelial permite la penetra-
cion microbiana en las paredes intestinales.

Untawale y Me Ginnis (1976) mostra-
ron que dietas de frijol erudo suplementa.
das con antibiético reducian la toxicidad
y alta mortalidad en pollitos, por accién
sobre la microflora intestinal.

Experimento 2. Los resultados obteni-

Numercs con distintas letras son diferentes estadisticamente (P < 0.01).

dos durante el periodo experimental se en-
cuentran resumidos en el Cuadro 6. Los re-
sultados muestran que ¢l frijol texturizado
no responde al procesamiento térmico adi-
cional, ya que a medida que aumenté el
tiempo de coccién disminuyé la ganancia
de peso (P < 0.05). El consumo de ali-
mento se redujo significativamente con ca-
lor adicional y la conversién alimenticia
empeoré a medida que aumenté el tiempo
del autoclaveado del frijol. Para el peso

pancreas no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos. Estos rcsui
tados indicaron quec ¢l proceso de texturi-
zacién fue suficiente para destruir factores
antinutricionales presentes en el frijol cru-
do y que por el contrario el calor extra

CuUADRO 6

Efecto del calor himedo sobre el wvalor nutritive del frijol texturizado en dietas
para pollos en inicincién de 7-28 dias de edad (Experimento 2)

Ganancia Consumo de
Autoclave de peso alimento Conversién  Peso del pdncreas
Tratamientos (minuios) (g)a (&) alimenticia (% de peso vivo)
Pasta de soya - 211.8b 604b 2.85b .325b
Frijol texturizade 0 78.4e 393e 5.06e .349b
Frijol texturizado 15 62.5d 2094 4.78< .360b
Frijol texturizado 30 54.5e 3004 5.584d .350%
Frijol texturizado 60 56.8e 320« 5.874 .363b
Frijol texturizade 120 44 4f 276 6.20e 361k
Error estdndar 5.14 15.4 0.29 0.01

= Pego inicial por polle, 87.1 g.

boe d e f Nameros con distinta letra son diferentes estadisticamente (P < 0.05).
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produjo una disminucién en el crecimiento
de los pollos. A este respecto Almas y Ben-
der (1980) encontraron que el exceso de
calor en los frijoles reduce la disponibili-
dad de la lisina para el animal, por una
reaccién de los azicares reductores con los
grupos aming epsilon de la lisina.

Myer, Coon y Froseth (1982) en estu-
dios con pollos de engorda en donde com-
pararon al frijol extruido a 150 C contra
el frijol autoclaveado a 121 C durante 15
minutos, encontraron un comportsmiento
similar con los dos procesamientos. Estos
datos coinciden con los presentados en este
estudio en donde se demuestra que la tex-
turizacién de los frijoles es un procesa-
miento eficiente para destruir los factores
téxicos presentes en el frijol erudo.

Experimento 3. Los resultados obteni.
dos durante 5 semanas de experimentacién
referentes a ganancias de peso, conversién
alimenticia y peso del pancreas, se encuen.

tran resumidos en el Cuadro 7. No se en-
contraron diferencias estadisticas (P >
0.05) en ganancia de peso, conversion ali-
menticia y peso del pancreas en los pollos
que consumieron dietas con frijol texturiza-
do a niveles de 0, 10 y 20%. Estos resulta-
dos muestran que aparentemente es factible
el empleo de hasta 20% de frijol texturi-
zado en dietas para pollos en crecimiento.

Experimenta 4. En el Cuadro 8 se en-
cuentran los resultados obtenidos con galli-
nas en postura durante 70 dias de experi-
mentacion referentes a % de postura, peso
del huevo y conversién alimenticia.

En el ¢ de postura y ¢l peso del huevo,
no se encontraron diferencias (P > 0.05)
entre tratamientos. En la conversién ali-
menticia, con la inclusién del 309 del fri-
jol en la dieta empeors la conversién ali-
menticia. Estos resultados indican la posi-
bilidad de ineluir 15 y 30% de {rijol
texturizado en dietas para gallinas, Los da-

Cuapro 7

Hesultados con distintos niveles de frijol texturizade en dietas para pollos
en crecimiento de 2-7 semanas de edad?® (Experimento 3)

Ganancia Conversién Peso del pincreas
Tratamientos de peso g alimenticia (% de peso vive)
09 de frijol texturizado 540.1b 2.72b 0.235%
109, de frijol texturizado 059.1b 2, 65b 0.240b
209, de frijol texturizado 034.3b 2.68b 0.202b
Error estindar 20.7 0.07 0.03

* Peso promedio Inicial a los 14 dias de edad.

157.7 g.

b Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P < (.05).

Cuapro 8

Efecto de niveles de frijol texturizade en dietas para gallinas (Experimento 1)

Niveles de frijol Porciento de Peso promedio del Conversidn
texturizadn %, postura huevo en g alimenticia
0 54.7n 65,00 3.184b
15 57.7n 63.2e 3.10a
30 52.2a 62.62 3.37b
Error estandar 28 1.3 0.14

e b ¢ Nomercos con distinta letra son

14

diferentes estadisticamente

(P < 0.05).



tos de este estudio, coinciden con los in-
formados por Fernandez, Manning y Me
Ginnis (1972) con gallinas en postura
quienes incluyeron hasta 50% de frijol co-
cinado (autoclave a 121 C durante 30 min)
sin efectos adversos en la produccién de
huevo.

Myer, Conn y Froseth (1982) mostra-
ron que los factores antinutricionales pre-
sentes en el frijol crudo se destruyen por
calentamiento y que el proceso de extrusion
puede ser un método para procesar el fri-
jol erudo.

En base a los resultados obtenidos en
esta serie de expenmentos se puede con-
cluir que el procesamiento de texturizacion
tiene un efecto benéfico sobre el frijol cru-
do, destruyendo factores inhibidores del
crecimiento y factores toxicos que causan
alta mortalidad en pollitos. La texturizacion
del frijol permite el empleo de hasta un
20 o 30% en dietas para pollos en creci-
miento y gallinas en postura respectiva-
mente,

Summary

Four experiments were conducted to
evaluate extruded beans as a protein sour-
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