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RESUMEN
En el presente trabajo se hace una revision de
literatura para destacar los diferentes procesos que
se han utilizado para la desactivacion del frijol de
soya y los resultados que se han obtenido en
algunas investigaciones sobre su utilizacion en el
alimento para cerdos de engorde, a nivel
internacional y nacional. Igualmente se enfatiza la
importancia nutricional del frijol desactivado de
soya, sus caracteristicas quimicas y nutricionales,
las cuales la hacen una materia prima de excelente
calidad, siempre y cuando se le aplique el proceso
de desactivado de los metabolitos secundarios de

manera adecuada, entre los cuales existe el tostado,

extrusion y la coccion (autoclave y reactor

hidrotérmico), dichos metabolitos secundarios, son
el punto débil de dicha materia prima, los cuales al
no ser desactivados, generan problemas como
diarrea, disminucion del consumo, peso vivo y

aumento de la conversion de alimento, lo cual
genera un aplazamiento en el desarrollo del cerdo,
pudiendo afectar el bienestar del animal. En
relacion al uso del frijol de soya desactivado en la
alimentacion de cerdos, se presenta algunos
resultados de variables productivas y calidad de
canal, reportados en diferentes investigaciones,
donde se refleja que la proporcion a incluir en las
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In the present review to highlight the different
processes that were used for deactivation of full
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the process of secondary metabolites off properly,
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cooking (autoclave and reactor hydrothermal),
these secondary metabolites are the weak point of
this raw material, which not being deactivated,
such  problems as diarrhea, decreased
consumption, body weight and increased feed
conversion, which generates a delay in the
development of the pig, may affect animal
welfare. In relation the use of full fat soybeans
deactivated in feeding pigs, some results of
productive variables and quality of canal, reported
in different studies, where it is reflected that the
proportion to be included in the different diets
ranging from 10-26% occur without causing
deterioration of the yield of the animal and
maintaining your health. While, there is the
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INTRODUCCION
El uso del frijol de soya [FSdlycine max), posee
alrededor de 36,0 % de proteina cruda y 18,0 % de
grasa cruda? 3 caracterizando a dicha materia
prima como un ingrediente alternativo para
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disminuir el uso de aceite y harina de torta de soya
en las dietas para cerdpson la cual es posible

entre las legumbres y los granos oleaginosos,
conteniendo mas proteinas que la mayoria de las

satisfacer las necesidades nutricionales de las lineas legumbres, pero menos grasa que la mayor parte

modernas de cerdos terminales, que exigen dietas
de alta calidad nutricional y sanitatiaPor otra
parte, se ha encontrado que la administracion de FS
mejora la palatabilidad y el consumo de alimento,
reduce incremento de calor, especialmente en
climas célidos, la mejor calidad nutricional, mejor
digestibilidad, resultante de procesamiento,
facilidad de gestion en la fabricacion racion y una
mayor rentabilidad en el sistema de productcfbh

Sin  embargo, para alcanzar el maximo
aprovechamiento de las diferentes bondades
nutricionales del FS, es necesario aplicarle al frijol
un proceso térmico adecuado el cual permite
inhibir la actividad de los metabolitos secundarios,
inhibidores de la proteasa, lectinas y las sapohinas
9103 razén de que son termolabiles, la destruccién
adecuada de estos metabolitos secundarios,
permitird el uso del FS' obteniendo como
producto el frijol de soya integral desactivada
(FSID), el cual debe ser un ingrediente con minimo
metabolitos secundarios, buen contenido vy
disponibilidad de proteina y acéfte’®> Tomando

en cuenta que al utilizar soya cruda en la dieta para

cerdos, se han reportado la inhibicion del
crecimiento, disminucion de la eficiencia
alimenticia, la hipertrofia de pancreas, y dafos en
el higad@.

El planteamiento expuesto sitia hacia la busqueda
de alternativas, que permitan definir la proporcion
optima del frijol de soya integral que podria ser
utilizado en la alimentacién de los cerdos. En tal
sentido, en el presente se hace una revision sobre
los diferentes procesos que se han utilizado para la
desactivacion del frijol de soya y su utilizacion en
el alimento para cerdos.

ASPECTOS RELEVANTES DEL FRIJOL DE

SOYA
El cultivo de la soy#&lycine max (L) pertenece a la
familia leguminosas, sub familia papilionoides
pero con caracteristicas propias que la diferencian
del resto de los integrantes de dicha familia, y que
se destaca por su alto contenido de proteina y por su
calidad nutritiva. Ocupa una posicion intermedia
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de las oleaginos&s El origen de dicho cultivo, se
ubica 3000 afios A.C., especificamente en la zona
norte y céntrica de China, considerada por los
chinos junto con el arroz, el trigo, la cebada y el
mijo una de las cinco semillas sagrdflas
Posteriormente, se difunde su uso hacia
Latinoameérica entre finales del siglo XIX y
principios del XX’.

La primera utilizacion del frijol de soya (FS) se
inicié en el oriente, en donde a esta leguminosa se
le daba wun valor tanto alimenticio como
medicinal. Su procesamiento para obtener aceite y
harina, comenzd en tiempos mas recientes y solo
desperto interés en Europa hasta el afio de 1908.
La harina desgrasada de soya sirvi inicialmente
como fertilizante y como alimento para el ganado.
Su valor nutritivo fue reconocido después de la
segunda guerra mundial y actualmente la mayor
parte de la harina es utilizada en la formulacion de
alimentos balanceados para cerdos, aves, peces y
ganado bovin§" %%

El FS, se considera como la principal fuente de
proteina vegetal para la alimentaciéon anffhal
Ahora bien, es importante destacar que posee baja
cantidad de aminoacidos azufrados, siendo la
metionina el mas limitante. Entre sus
caracteristicas nutricionales se destaca, que posee
alrededor de 36,0 - 38% de proteina ctudid

Por otra parte, McDonalet al.?, indican que el

FS contiene principalmente hidratos de carbono
solubles representados por estaquiosa, rafinosa y
verbascosa, ademas de los polisacaridos solubles
(principalmente pectinas) e insolubles constituidos
por hemicelulosa, lignina, celulosa, pectinas
insolubles entre otros. Considerando el FS un
contenido de fibra entre 7-8% En cuanto al
contenido de lipidos, en el aceite de soya abundan
los acidos grasos polinsaturados, con contenido de
grasa entre 18 — 20%, principalmente entre 46 -
54% de &cido linoléico y entre 7 — 8% de
linolénico® *° Por otra parte el contenido de
minerales esta entre el 5-6% de cenizas como: Ca
(0,36%), P total (0,56%), P disponible (0,18%), S
(0,29%), Cu (11 mg/kg), Fe (90 mg/kg), Zn (36
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mg/kg), Mn (30 mg/kg), en cuanto al contenido de
vitaminas predominan vitamina E (40 mg/kg),
biotina (0,25 mg/kg) y colina (2400 mg/kg), vy
respecto a la solubilidad en KOH, esta entre 82,4 —
87,69, tomando en cuenta que el contenido
nutricional y quimico del FS puede variar de
acuerdo al origen 6 de la zona donde ha sido
cultivado, y principalmente caracterizdandose como
un ingrediente de excelente aporte de proteina y

energia en relacion a la harina de torta de soya, tal y

como se presenta en el Tabla I.

El FS no solo posee bondades, entre sus
caracteristicas nutricionales y quimicas, existen los
metabolitos secundarios, principalmente

inhibidores de la proteasa, lectinas y las sapohinas

% 10 Desde el punto de vista bioquimico estos

metabolitos son de naturaleza variada y pueden
llegar a ser téxicos o causar efectos fisiologicos
poco deseables como la distension estomacal,
afectaciones pancreaticas, aglutinacion de glébulos
rojos, disminucién en la asimilacion de nutrientes,

entre otros. Son sustancias naturales no fibrosas,
generadas por las plantas como mecanismo de

/ Farfan Lépez & De Basilio

Los metabolitos secundarios pueden clasificarse
como termoestables y termolébiles; los
metabolitos  termoestables incluyen: factores
antigénicos, oligosacaridos y aminoécidos no
proteicos  toxicos, saponinas, estrdgenos,
ciandégenos, fitatos; siendo los mas importantes:
los factores antigénicos, los oligosacaridos, las
saponinas y los fitatos. Asi mismo, entre los

metabolitos  termolabiles se encuentran, los
inhibidores de proteasas (tripsina y
quimotripsina), lectinas, goitrogenos y

antivitaminas; siendo los mas importantes los
inhibidores de proteasas y las lectfia® 2° A
razén que existen metabolitos termolabiles en el
FS, la destruccion adecuada de estos metabolitos
secundarios, permitird el uso de la "F$}
obteniendo como producto el frijol de soya
desactivada (FSD), el cual debe ser un ingrediente
con minimo metabolitos  secundarios, buen
contenido y disponibilidad de proteina y acgite

13, Tomando en cuenta que al utilizar soya cruda
en la dieta para cerdos, se ha reportado efecto
negativo en relaciéon al desempefio productivo y

defensa a situaciones estresantes o contra el ataqueanomalias (lesiones) en el sistema digestivo del

de mohos, bacterias, insectos y &Vé3 2

cerdd, ya que se asocia el efecto de los
metabolitos secundarios, a la disminucion de la

calidad nutricional del
TABLA |. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GRANO DE SOYA glime_nto porque
CRUDO, GRANO DE SOYA PROCESADA Y DE LA TORTA DE SOYA. Interflere_n en el
Componente Unidad Grano de soya Torta de soyal meta_bohsmo y
disminuyen la
Crudo | Procesado biodisponibilidad de los
Energia Metabolizale, (Mcal/kg) | 3.2 3.5-4.2 3.25 nutriented” Es
Grasa % 17.5 17.5 15 importante  tomar  en
Protei % 37.5 375 45.5 cuenta, que el producto
L _eln-a 00 obtenido, FSD, se
Metionina & 0.52 0.52 0.70 caracteriza por tener una
Lisina % 2.42 2.42 2.90 baja  proporcion  de
Triptofano % 0.54 0.54 0.62 materia seca, lo que
Fibra % 55 55 3.4 puede limitar su tiempo
. : : : de conservaciéi.
Calcio % 0.26 0.26 0.30
Fosforo % 0.61 0.61 0.64
Indice de ureasa % 2.0-3.0 0.02-0.5 0.02-0.5
Inhibidor tripsina % 70-80 <0.10 <0.10

Fuente: Buitraget al.*®. Mcal/kg=megacaloria por kilogramo
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METODOS APLICADOS PARA LA

DESACTIVACION DEL FRIJOL DE SOYA
Para utilizar el FSD como ingrediente en la
alimentacién de los cerdos, es necesario aplicar
métodos para desactivar los metabolitos
secundarios, que seran componentes anti
nutricionales que no generaran una respuesta
efectiva en el desarrollo del cerdo. Los métodos
utilizados como desactivacion, se caracterizan por
la aplicacién de calor, el mecanismo mediante el
cual el calor inactiva los factores anti nutricionales
es la desnaturalizacibnEn este sentido, Rackés
al.** indican que se precisa absorber un minimo de
1.200 J de energia por g para inactivar la enzima
ureasa y 1.670 J para destruir el 95% de los
inhibidores de la tripsina presentes en el frijol. Sin
embargo, si se sobrecalienta una fuente proteica, la
disponibilidad de sus aminoacidos, en especial de la
lisina, disminuye. Ademas, un tratamiento
inadecuado reduce la estabilidad oxidativa de la
grasa contenida en el frijof,
Al realizar la desactivacion del frijol, el objetivo
principal de las tecnologias
existentes es lograr un produc g
homogéneo con un contenicc
residual minimo de factores
antinutricionales, una  calida ==
6ptima de la proteina y un3 Tiempo

Actividad

en el frijol, que favorece
conservacion del producto fiffal
Por lo tanto, los principales métodos aplicados
para desactivar el frijol de soya sdbocido: la
coccidén es un proceso relativamente sencillo, su
aplicacion es ancestral. Se remoja el grano de
soya en agua y se somete a coccion entre 30 y 120
minutos (min). Posteriormente se seca de forma
mecanica o extendida sobre el slelEn
investigacion realizada por, Kaankula al.*®
evaluaron el tiempo 6ptimo de coccion del frijol
sometidos a 100 °C en una olla y secadas al sol, a
las cuales luego se les determino la digestibilidad
de los principales cuatro nutrientes en lechones de
9 kg de peso vivo, que consumian dietas con un
37% de estas frijol. La actividad antitripsica se
redujo y la digestibilidad de los nutrientes,
especialmente del nitrégeno, aumenté de forma
progresiva con la duracion del proceso.

la calidad y la

Resultando que el frijol procesado durante 30 min,
dieron resultados similares a la harina de torta de
soya utilizada como control (Tabla I1).

TABLA Il. INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CALOR
AL FRIJOL DE SOYA (100°C) SOBRE LA DIGESTIBILIDAD

DE LOS NUTRIENTES.
Coeficiente de digestibilidad, %

disponibilidad alta del aceite. Los Min' | antitripsica® | Materia | Nitrégeno Extracto
procesos difieren en cuanto a las seca etéreo
variables  aplicadas;  tiempo[ 15 342 77.3 76 84,2

temperatura, presion, humeded,

superficie del frijol expuesta, 20 263 78,0 78,9 86,2

tamafio de particula y tipo de 25 211 78,4 80,0 87,1

energia utilizada, pero todes 30 79 78,9 82,62 87,9
utilizan energia en forma de calor g 185 797 82 52 84.1
para inactivar los inhibidores de & EEM 1,28 318 3.25

tripsina, la quimiotripsina, le

lipooxigenasa, las lectinas y |a Fuente: Kaankuka et &l. 'Tiempo de cocido en agua hirviendo y
ureasid Una ventaja adicional del secado al aire en capas finamg/100 g para el frijol cruddLechones
tratamiento del frijol es que ¢l de 9 kg de peso vivo. HTS: Harina de torta de soya.

proceso mejora la palatabilidad dei

producto final. El calentamiento desarrolla olores y
flavores beneficiosos que podria aumentar el
consumo de alimento del cerdo y otros mamiferos
doméstico¥. Parte de la mejora, puede deberse a la
inactivacion de la enzima lipooxigenasa presentes
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Dentro del método de desactivado del frijol por
coccion destaca; el autoclave y reactor
hidrotérmico. Siendo el autoclave, el método de
mayor utilizacion y eficiencia. En este sentido,
Monari et al.,** sefialé6 que el autoclave consiste
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en cocer el grano aplicando vapor caliente a presion cuatro 0 mas modulos independientes. En el

y ha sido el método mas utilizado a nivel de centros
de investigacion y de produccién. Sin embargo,
afirmé que la preparacion de las muestras y las
condiciones aplicadas durante el proceso (por
ejemplo tamafio de la molienda, tiempo, presion y
espesor de la capa del grano) variaban entre
laboratorios por lo que la aplicacién practica de
muchos de los resultados publicados en los afios

primer cuerpo se eleva la temperatura mediante
vapor caliente hasta 90 + 3 °C con agitacion

continua. La temperatura sube hasta 95-100 + 3°C
en el segundo cuerpo mediante el mismo

mecanismo. En el tercer y cuarto cuerpo se sigue
agitando la mezcla pero ya no se afiade vapor con
lo que la temperatura se reduce a 90-95 y a 85-90
* 3°C, respectivamente. La coccion dura unos 45

sesenta fueron cuestionables. En otros estudios, con min y el grano sale del cocedor con un 25% de

la finalidad de evaluar la eficiencia del autoclave,
Herkelmanet al.*®> molieron las semillas de soya

con parrillas de 5 mm y las procesan por autoclave
a 121°C durante 0, 10, 20, 30, 40, 60 y 90 min en

bandejas con un espesor de 25 mm. Los autores

indicaron que se necesitaba 30 min para reducir la
actividad ureasica (< 0,20 unidades de pH) y los
inhibidores de la tripsina (< 5 mg/g) a niveles
aceptables. Sin embargo, Yénhal.*? estudiaron en
laboratorio la duraciébn Optima del proceso de
autoclave a 125°C y 0,1 MPa de presion. Cinco
minutos de permanencia fueron suficientes para

hacer desaparecer la actividad ureésica y reducir los

inhibidores de la tripsina de 20 a 2,1 mg/g. Cuando
aumentaron el tiempo de permanencia hasta 25 min,
los factores antitripsicos siguieron disminuyendo
(1,5 mg/g) pero también lo hizo la disponibilidad de
la lisina.

Por otra parte, el método de coccion, el cual se
realiza por medio de un reactor hidrotérmico, segun
Frank®, basicamente en tratar el grano en una olla a
cierta presion donde las condiciones aplicadas

humedad, aproximadamente. El sistema no rompe
la estructura de las esferosomas y por ello
conviene pasar posteriormente la mezcla por un
expander a gran presion (> 25 bar) y a una
temperatura de 105-110°C durante 5 s sin aplicar
vapor. En el proceso la humedad se reduce a un
17%. A continuacion la mezcla se pasa por un
secador a 145°C y posteriormente por el enfriador
hasta que la humedad baja al 9-11%.

Tostado:Es un proceso de origen prehistérico aun
hoy dia utilizado por la industria con ligeras
modificaciones. Existen numerosos modelos,
incluyendo sistemas convencionales en seco
similares a los utilizados para el secado del café y
de algunos de los cereales y sistemas con
aplicacion de calor hime8cEl calor proviene de

un horno, un quemador de carbon o directamente
de una llama y la temperatura aplicada varia entre
110 y 170°C segln el equipo utilizdHoEn su
forma mas simple consiste en la aplicacion directa
e intensa de calor seco (torrefaccion) durante un
tiempo en torno a los 26% Se recomienda que la

varian segun el tamafo y capacidad de la maquina temperatura del frijol a la salida del equipo sea de
(desde 4 hasta 25 t/hora). Los elementos del sistema 110 a 113°C para monogastricos y en torno a
son el acondicionador, el reactor para la coccion, el 116°C para rumiantes para aumentar el porcentaje
sistema de expansiéon y el secador-enfriador. El de proteina no degradable en ruffen

proceso se inicia con una limpieza y troceado del EIl proceso reduce la humedad inicial del frijol en
material original mediante un molino rompedor de un 30% pero no rompe las estructuras celulares ni
estrias. La molienda es mas gruesa cuando el grano libera el aceite, por lo que conviene un molido o
va destinado a rumiantes (3 trozos/semilla) que laminado posterior previo a su utilizacion en la
cuando se emplea para monogastricos (8/12 dieta. Los sistemas de tostado de mayor uso son el
trozos/semilla, equivalente a una cribd mm). A tambor rotatorio, los modelos de lecho
continuaciéon el grano se preacondiciona en un fluidificado, el tostado en cascada, el jet-sploding,
mezclador continuo donde se afiade agua y vapor de la micronizacion y las microondas. La diferencia
agua a 170°C hasta empapar la masa y lograr una clave entre métodos es la forma de aplicar el calor
temperatura de 48 + 2°C. Posteriormente la mezcla (seco o humedo) y la existencia o no de
pasa a un reactor hidrotérmico vertical dividido en laminacién o expansion posterior. En cualquier

10z
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caso debe buscarse un tratamiento uniforme,
evitando que el interior de algunas particulas quede

paredes gruesas por la accion de un tornillo sinfin.
El proceso genera una presion en torno a las 35-40

crudo mientras que el exterior de otras quede sobre atm y el calor producido por la friccién contra las

procesado. Asi, es importante clasificar los frijoles
por tamafio previo al tostado a fin de evitar el

paredes del cilindro calienta y esteriliza el
producto. El tratamiento dura menos de 20 a 30 s

sobrecalentamiento de las mas pequefas. En estealcanzandose temperaturas en torno a 120-165°C

sentido, Mouraet al.*® estudiaron el tiempo 6ptimo
de tostado con calor hiumedo de frijoles de soya

en funcién de la maquina utilizéda Segun
Mateoset al.’” el principal inconveniente es que la

sometidos a 115°C en cerdos de 29 kg de peso. La friccion puede elevar las temperaturas en exceso y

productividad aument6é con el tiempo lograndose
los mejores resultados con 30 min de duracién. Qin
et al.** encuentran resultados similares en lechones
con frijol tostada a 102 a 134°C durante tan solo
90 s. El tostado bien realizado permite obtener
productos de calidad a un costo energético reducido
debido a su alta capacidad de produccién. El
proceso va a menudo acompafado de un
tratamiento mecanico (laminado o granulado) para
aumentar la disponibilidad del aceite y a veces de
un descascarillado para mejorar su valor nutricional
en animales no rumiantes

Extrusion: La base del proceso es la aplicacion de

altas temperaturas (140 a 170°C) durante periodos

reducidos de tiempo (menos de 90 s). El frijol
molido pasa a través de un cilindro con pernos con
una configuracion dada y a continuacion sale a
presion a través de un orificio final. Numerosos
parametros influyen sobre la calidad del producto
final’. De acuerdo a Serrano y Villalbidestacan
los siguientes; tamafio inicial de la particula del
frijol, velocidad de alimentacion al extrusor y
tiempo de retencion, humedad y temperatura en el

afectar a la disponibilidad de la lisina. Ademas, la
extrusion seca soOlo es posible con ingredientes
ricos en grasa que lubrifican adecuadamente la
matriz. En caso de ingredientes secos con bajo
contenido en aceite se precisa un pre
acondicionado previo adicionando humedad. Una
planta tipica de extrusion en hiumedo consta de un
tamizador o limpiador de semillas, un pre
acondicionador, un alimentador, un tubo hueco
dotado con pernos y véalvulas inyectoras de vapor
Yy uno o varios ejes interiores movidos por un
motor, un secador y un enfriador.

La presion en el interior del tubo esta en torno a
30 atm por lo que el agua no se evapora a pesar de
las elevadas temperaturas que se alcanzan. A la
salida del extrusor la mezcla sufre una caida
brusca de presion que provoca una rapida
evaporacion de agua y la “expansion” del
producto. Como consecuencia la célula oleosa se
rompe y el aceite se libera, pero se absorbe segun
se enfria permaneciendo embebido dentro de la
masa. A continuacion, el frijol pasa al secador
durante 14 min donde la humedad se reduce a un

preacondicionado, tiempo de estancia, porcentaje de 14-16% y de aqui a un enfriador horizontal, que
humedad afiadida y temperatura alcanzada en el deja la humedad final del producto en un 10-12%

cuerpo del extrusor, configuracion geométrica de

los segmentos del tornillo sinfin y de los pernos,

tamafio y forma del orificio de salida del cuerpo del

extrusor y tiempo de permanencia, temperatura y
velocidad del aire en el secador.

La mayoria de estos parametros estan
interrelacionados y la clave para obtener un

producto de calidad es lograr una combinacion

adecuada. Existen dos modelos de extrusion en el
mercado, cada wuna con Sus ventajas e

inconvenientes. La extrusion seca es una tecnologia

implantada en los afios sesenta en la que el frijol
molido pasa a presion a través de un tubo de

104
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La extrusion humeda conlleva acondicionado
previo e inyeccion de vapor caliente en el cuerpo
del extrusor, por lo que se precisa secar al final
del proceso. Por ello, las instalaciones son mas
caras para la extrusibn humeda que para la seca.
Por el contrario, la capacidad de produccion es
superior (hasta 5 y 9.000 t/h) y es mas efectivo en
cuanto a la desnaturalizacion de los factores
antinutricionale§

De manera general respecto a los procesos
aplicados para la desactivacion del FS, lo mas
importante es garantizar que el interior del frijol
no permanezca crudo posterior al procesamiento,
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y que su parte externa no sea sobrecalentada, por loinsaturada del frijol sobre la calidad de la canal.
que el proceso requiere la clasificacion del frijol por Un problema adicional es la presencia de fitatos
tamafo para poder tener una aplicacion de calor que reduce la utilizacion del fosforo y de zinc,

uniforme en todo el material pero afortunadamente la utilizacion de fitasas
exdgenas disminuye a un minimo la magnitud del
USO DEL FRIJOL DE SOYA DESACTIVADO problem&*,
EN LA ALIMENTACION DE CERDOS La utilizacion del frijol de soya, ha sido muy

El FS es un ingrediente de eleccion en alimentos investigado internacionalmente desde el lo

para el engorde de cerdos debido a su alto productivo (Tabla Ill) a caracteristicas de la canal

contenido en energia y en aminoacidos disponibles. (Tabla IV). Entre los principales estudios, destaca
Existiendo principios basicos para el uso del frijol el realizado por Zollitstchet al.**, quienes

en la alimentacion de cerdos para engorde, teniendo evaluaron los efectos de diferentes tecnologias de
como ventaja de que el animal adulto es menos procesamiento sobre frijol de soya (extruido y

sensible a los principios antinutritivos residuales tostado) para ser utilizado en la alimentacion de
que el animal joven. Dos problemas claves en cerdos en engorde. Encontrando que no hubo
crecimiento y engorde, son: 1) valor relativo de los efecto sobre la ganancia diaria de peso (793 g), la
distintos sistemas de procesado del frijol en relacion conversion de alimento (2,68), el rendimiento de

con una combinacion isonutritiva de harina de soya canal y caracteristicas organolépticas. Sin

y aceite o grasa y 2) influencia del nivel de grasa embargo, se encontraron diferencias en la

composicion
TABLA lll. RESUMEN DE VARIABLES PRODUCTIVAS DE CERDOS quimica de la
ALIMENTADOS CON LA UTILIZACION DE FRIJOL DESACTIVADO carne, el perfil de
DE SOYA. acidos grasos de la
% | PesoFind GDP | COA grasa dorsal fue
Autor (es) FDOS (ka) (ka/d)  (kg/d) CA EC cambiado, en un
menor contenido de
46 10,00 107,87 0,979 3,253 - 0,30 acidos saturados y
Leszczynsket al. .
y 20,00 104,32 0,828 3,087 0,26 _monomsaturados,
mientras que el
Cannoret al.*’ 20,00 1039 | 0910 2,750 @ --- 0,33 porcentaje de los
Bauzaet al % 20,00 0778 2220 286 0.35 é_lcidgs_ linoleico y
linolénico aumento.
23,35 122,30 0,740 1,940 0,38
Websteret al 1t 24,83 122,70 0,750 1,900 0,39
26,28 124,10 0,760 1,890 0,40
Palaciost al.° 35,44 0,450 | 0,810 0,56
9,69 16,7 0,41C 0,373 0,72
Htoo et al.>° .
25,72 17,3 0,429 0,379 0,72
Valenciaet al.*? 15,80 - 0,376 0,405 1,08 -
Farfan? 15,00 79,43 1,100 2,250 2,06 0,49

FDS: Frijol desactivado de soya. GDP: Ganancia diaria de peso. COA: Conversion de alimento.
EC: Eficiencia de conversion de alimento
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En otros estudios, Leszczyngiti al.*®, durante la
fase crecimiento y finalizacion de los cerdos,
evaluaron dietas con inclusiéon de 0, 10 y 20% de
FSD, obteniendo que los niveles utilizados no
lograron afectar el rendimiento productivo de los
cerdos y su calidad de la canal, resultado similar al
de Cannoret al.*’, al evaluar 20% de FSD en la
fase de crecimiento y engorde, donde no hubo
afecto negativo, ambos autores indican que se
puede sustituir por completo la harina de torta de
soya por el FSD. En fase similar, Bawtél.”® y
Capraet al.*®, evaluaron la utilizacién del grano de
soya desactivado, incluyéndolo en dietas para
cerdos en finalizacion en 20%, sobre las variables
productivas y calidad de la canal, obteniendo
valores similares en consumo de alimento,
conversion de alimento, calidad de la canal y de la
carne, sin embargo hubo diferencia en la ganancia
de peso (778 g/d) en relacion al tratamiento control
(851 g/d), indicando la utilizacion de alimentos con
alto contenido de lipidos insaturados puede tener un
efecto depresor sobre la ganancia de peso asociado
a su mayor facilidad de alteracion, que repercute
sobre la palatabilidad y valor nutritivo.

Por otra parte, Websteet al.'’, evaluaron

diferentes temperaturas (143,3; 148,9; 154,4; 160,0;
165.6°C) para procesar la soya por extrusion (SE) y
nivel idoneo de nivel energético en cerdos en fase

TABLA IV. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LA CANAL

DE CERDOS ALIMENTADOS CON LA UTILIZACION DE
FRIJOL DESACTIVADO DE SOYA.

de crecimiento, incluyendo la SE en las dietas en
23,35; 24,83; 26,28%. Obteniendo como resultado
gue la temperatura ideal para el procesamiento de
la soya extruida es 154,4°C, la cual cuando se
formula con el mismo nivel de energia que la
harina de torta de soya, no afecta la ganancia
diaria de peso (0,78 kg), el consumo de alimento
(2,41 kg), relacién ganancia de peso y consumo
(0,32), con similares caracteristicas de la canal. En
estudio similar, Palaciost al.® al estudiar el
efecto de diferentes variedades y procesamiento
de soya sobre el crecimiento de los cerdos en fase
de inicio, con peso promedio de inicio 13,8 £ 1,4
kg, utilizando como ingrediente tratamiento; frijol
de soya extruido (FSE), frijol de soya
descascarado, frijol de soya libre de lectina vy frijol
de soya libre de lectina e inhibidores de tripsina.
En donde se obtienen los mejores valores
productivos al incluir en la dieta el FSE; consumo
de alimento (810 g/d), ganancia de peso (450 g/d)
y eficiencia de conversion de alimento (0,555). En
otra investigacién, Htoet al.>° determinaron el
efecto del contenido proteico en la dieta con
inclusion de 9,59% vy 25,72% de FSD con
suplementacion de aminoécidos cerdos en fase de
inicio, resultando que no se afecto el crecimiento
de los cerdos. Sin embargo, Valenetaal.>* al
incluir 15,8% de FSD en cerdos destetados,
obtuvieron que existi6 una
reduccion de la ganancia de
peso (376 vs. 412 qg) vy
conversion de alimento (1,08
vs. 1,07) al comparar con la

% PC EGD | AMLD RC i i
Autor (es dieta a la cual se le incluyo
(es) FDS (kg) (mm) | (cm’) (%) harina de torta de soya,
Leszczynskit 10,00 76,6 29,6 31,1 afectando el  crecimiento
al % 20,00 75.9 20,7 294 optimo de los cerdos. Mientras
Cannoretal” | 20,00 | 73,79 | 253 | 3390 .| que Farfar, al evaluar
diferentes inclusiones de frijol
23,35 91,8 17,4 75,5 desactivado de soya en cerdos
Websteret al.** 24,83 91,4 17,2 75,6 | en fase de crecimiento, logro
26,28 94,6 17,5 75,6 mantener las variables
Capraet al * 20,00 | 9150 1814 5281 g1 | Productivasy caracteristicas de
i la canal al incluir en la dieta
Farfart 15,00 5,90 25,43 58,47

15% del frijol desactivado.

FDS: Frijol desactivado de soya. PC: Peso de canal. EGD: Espesor de grasa dorssz .

AMLD: Area del musculo longissimus dorsisRC: Rendimiento de

10¢
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CONCLUSIONES
Finalmente se considera que el Frijol Desactivado
de Soya es una excelente materia prima, por su
buen aporte de proteina y grasa en la dieta, el cual

al ser comparado con dietas elaboradas a base de(FEDNA).

/ Farfan Lépe: & De Basilic

interés ganadero INRA. Ediciones Mundi —
Prensa. Barcelona, Espafia.

SFUNDACION ESPANOLA PARA EL
DESARROLLO DE LA NUTRICION ANIMAL
DE BLAS, C.. MATEOS, G.:

harina de torta de soya y aceite vegetal, presenta a GARCIA-REBOLLAR, P. (Eds). 2010. Tablas

el frijol como un ingrediente mas econdémico vy facil
de utilizar en la preparacion de alimentos

FEDNA de composicion y valor nutritivo de
alimentos para la formulacion de piensos

balanceados. Por otra parte, para hacer uso eficiente compuestos. Tercera ediciébn. Madrid, Espafa.

del frijol es importante realizar un adecuado
desactivado de sus metabolitos secundarios, entre
los principales métodos de desactivado destaca el
tostado, extrusion y la coccién, donde se enfatiza,; el
autoclave y reactor hidrotérmico, los cuales
actualmente son los métodos mas utilizado en
Venezuela. En relacion a las investigaciones sobre
el uso del frijol desactivado de soya como
ingrediente para alimentos de los cerdos, se han

reportado mayores resultados en la fase de engorde,

con inclusiones desde 10 a 26%, sin generar
deterioros en la respuesta productiva de los cerdos.
En tanto, el Frijol Desactivado de Soya se presenta
como una materia prima ideal para ser utilizada en
la alimentacion de cerdos, siendo necesario
aumentar las investigaciones sobre su utilizacion en
alimento para animales reproductores, tomando en
cuenta el gran avance existente en la alimentacion
de animales para engorde.
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