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- RESUMEN

Existen aproximadamente 500 géneros y 1100 especies de
leguminosas en el mundo, de las cuales en América se encuentran
unas 400. Las leguminosas son una buena fuente importante de
nutrientes y pueden sustituir la protefna en 1las dietas
basadas en granos, cereales y almidones. La protefna ge
encuentra principalmente en los cotiledones en cantidades que

varfan de 17 a 40%.

Se propuso como materia prima al frijol terciopelo, debido
a la cantidad de proteina gque tiene, de 25.5%, y 1lo hace
considerarlo . como una fuente alterna de alimento no
convencional, con el fin de evaluar el potencial nutricional
del frijol terciopelo (Stizolobium deeringianum) y los efectos
de los factores antinutricionales (glucésidos cianogénicos), en
el consumo de dicha leguminosa, en su fase de semilla cruda y
semilla cocida, se determindé un andlisis quimico proximal, asi
como la digestibilidad “in situ”, empleandose dos borregos de
la raza pelibuey con un peso aproximado de 35 kg, previamente
fistulados los cuales se les oferto un total de 1 kg, de
alimento constituido por 800 grs, de alimento comercial y 200
grs, de harina de frijol terciopelo durante 15 dias.

La determinacién de los glucésidos cianogénicos,
contenidos en la semilla de frijol terciopelo, fue 1llevado.
acabo en una prueba de toxicidad en ratas, por ser esta 1la
especie mas utilizada para la investigacién biomédica por su
bajo costo de mantenimiento, facilidad de manejo y su amplia
gama de procesos experimentales, para este trabajo se utilizé
la linea Wistar dichos animales, se sometieron a 10 y 20 dias
de tratamiento, de esto se evalio la ganancia de peso, consumo
de alimento, para la dosificacidén de glucésidos cianogénicos se
realizo un extracto acuoso de semilla de frijol terciopelo,
sacrificando en este mismo tiempo las ratas para ver los dafios
causados por los mismos. Dentro de los resultados a los 10 dias
de tratamiento el dafio mds severo se presento en los grupos
tratados con semilla de frijol terciopelo en su fase cruda,
donde el pancreas resulto dafiado. A los 20 dias de tratamiento
el dafioc mis severo se presentd en el rifidbn en los grupos
tratados con glucésidos cianogénicos de semilla cruda, y no asi
en la semilla cocida.

Es de resaltar la importancia de esta leguminosa, debido a
la alta cantidpgd de proteina que presenta, y a su baja
toxicidad con la semilla tratada, la cual hace menos severo el
dafio que produce en esta fase.



INTRODUCCION

En México existe una gran diversidad de especies
vegetales y complejidad ecolégica con un alto potencial
productivo. Existen aproximadamente 500 géneros y 1100 especies
de leguminosas en el mundo, de las cuales en América se
encuentran unas 400. El1 nombre de 1la familia de clase
leguminosas "leguminosae" se deriva de la palabra legumbre,
nombre que se le da por el tipo de fruto (vaina), caracteristico

de esta familia. ‘%3

En algunos paises estas especies figuran entre los
alimentos consumidos en gran cantidad. Las leguminosas por su
alto contenido en proteinas, bajo costo y buen rendimiento han
sido consideradas como una de las soluciones mis reales a los
problemas nutricionales de estos paises desarrollados y poseen
una gran riqueza silvestre que son utilizadas como gran reserva
proteica para aprovecharlas en alimentacién del hombre o de les
animales. Las leguminosas se distribuyen en todo el mundo, pero
la mayoria de espeéies se localizan en los trdpicos y
subtrdpicos, sin embargo la boténica tropical ha sido poco
estudiada por lo gque - existe un gran nimero de especies
prometedoras sin explotar, que requieren investigacién vy

, 6.37
estudio. %37

Estas especies al igual que los cereales (gramineas)
son las plantas mds antiguas cultivadas por el hombre, ya que su
historia se remonta al neolitico, época en que el hombre pasaba

de la caza, a la recoleccién de frutos, adoptando nuevos modos
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de vida basados en comunidades agricolas. Se han encontrado

rastros en excavaciones arqueoldgicas que permiten afirmar que
estas plantas han constituido alimento para el hombre y sus
animales domésticos durante 8000 afios aproximadamente, la alfalfa
fue probablemente la primer especie forrajera domesticada por el

hombre (3,4,23)

Las leguminosas son wuna fuente importante de
nutrimentos y pueden sustituir la proteina en las dietas basadas
en granos de cereales y almidones. La proteina se encuentra
principalmente en los cotiledones en cantidades que van del 17 a
40%, estos cultivos son una fuente importante de fésforo, hierro
y vitaminas solubles en aqua. Las proteinas de las leguminosas
son deficientes en aminodcidos azufrados pero son ricas en
lisina; las concentraciones de estos nutrimentos son afectados
por factores genéticos y ambientales. La proteina de las semillas
de leguminosas es relativamente indigerible y tiene un valor
biolégico pobre, que puede ser mejorado con el cocimiento y 1la

suplementacién de metionina, 4r2%.32:39

Estas especies ingeridas crudas ejercen una accién
toéxica sobre los animales en experimentacién, que incluso pueden
llegar a producir la muerte. Los tratamientos térmicos disminuyen
su toxicidad y mejoran su valor nutricional, factor que
generalmente explica la destruccién de factores termolébiles,
tales como inhibidores de proteinas, hemaglutininas etc.,

presentes en las semillas de leguminosas.
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También se hallan presentes otros factores téxicos

como los glucbsidos cianogénicos que estén adheridos a una enzima

que es capaz de hidrolizarlos para dar acido cianhidrido (HCN).
{3,18,20,26,41)

Otra de las caracteristicas de las leguminosas es que
desarrollan nbédulos o peqguefias bacterias nitrificantes que a
través de precursores bioquimicos captan al nitrégeho atmosférico
para fijarlo al suelo, tomarlo para su propia alimentacién o
cederlo de manera asimilable a especies vegetales vecinas por
éccidente, o por asociacidén simbidética. Ademas de la fijacién de
nitrégeno ofrecen otros beneficios importantes tales como,
mantener y mejorar las propiedades fisicas del suelo, lo mantiene
cubierto, 1lo cual reduce la erosién del mismo, la mayoria de
estas especies son usadas como abono verde, tienen raices
profundas lo cual previene, o alivia la compactacién en suelos

cultivados intensivamente. 61339

En las montaflas de Escocia se evaluaron diferentes
leguminosas por sus propiedades como fuentes de nutrientes y como
cultivos de «cobertura. Dentro de estas especies se evalud
Stizolobium deeringianum (frijol terciopelo), especie
seleccionada en base a su rendimiento vegetativo, contenido de
nutrientes y cobertura del suelo, por lo que se sugiere como una
posible fuente de nutrientes, materia organica y cultivo de
cobertura. El frijol terciopelo en México, ademé§‘Qe_ytilizarsg

como forraje para la alimentacién animal y el grano para el
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consumo humano, en algunas regiones se usa como abono verde o

como aditivo para café. ¥

Esta especie de frijol terciopelo es nativo de la
India y fue introducido a Florida, Estados Unidos en 1890. Se
caracteriza por su crecimiento rapido, exuberante, alta
produccién en grano y no es muy exigente al tipo de suelo para su

establecimiento. “¥

El frijol terciopelo es de ciclo veraniego y
florece entre los 70 y 100 dias, sus flores son de color blanco y
las hay de color marrén oscuro, las hojas son grandes vy
trifoliadas, las vainas son cortas anchas y comprimidas de
maduracién irregular, con semillas grandes ovaladas y de varios

colores.

El frijol terciopelo, es una leguminosa cuya
semilla tiene un amplio potencial alimenticio para rumiantes, e
inclusive para seres humanos, contiene un alto porcentaje de
proteina que fluctia entre el 18 y 30% ademas de otros

nutrimentos de importancia nutricional.

De acuerdo con datos bibliograficos la semilla de
frijol terciopelo tiene 1la siguiente composicién quimica
humedad 87%, proteina cruda 24-31.1%, fibra cruda 5.3-7.0%,
grasa cruda 3.8-4.5%, cenizas 2.9-4.4%, carbohidratos 56.0-
61.0%. Por tal razdén dicha semilla puede ser usada como fuente
de alimento en los trépicos. Los factores antinutricionales
presentes, no constituyen un problema si el grano es cocido
antes de consumirlo. Farmacoldgicamente el factor de 3-4
Dihydroxi-fenilalanina (L-DOPA) es potencialmente téxico si se

consumen grandes cantidades. “*



ECOLOGIA:

En Tamulté de las Sabanas, Tabasco, existen
agroecosistemas de rotacién, su establecimiento es de abril-mayo.
Esta leguminosa trepa réapidamente sobre las cafias de maiz, de la
cosecha anterior y después de dos meses cubre totalmente el
terreno, permanece por seis o siete meses y al final de la época
lluviosa noviembre-diciembre, después del llenado de la vaina del
Stizolobium se "chapea"™ y se deja sobre el terreno.
Posteriormente se realiza la siembra de maiz a macana, asociados
con calabaza. El Stizolobium se corta con un machete durante el
crecimiento inicial del maiz para que este udltimo pueda crecer
sin problemas. El maiz se cosecha entre abril-mayo, dejando a
esta especie que trepe sobre el rastrojo de maiz y vuelva a
cubrir completamente el terreno, hasta iniciar nuevamente el

ciclo. %

Analisis quimico proximal:

Este anadlisis sefiala un aproximado valor nutricional
de un vegetal, se efectia con una muestra a la cual se le
hicieron tres repeticiones, para tener un dato mas exacto. A la
primera se le somete a calentamiento (100-110°C) por varias horas
conr el objeto de determinar la humedad (su complemento que es la

materia seca, se calcula por diferencia); posteriormente
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se calcina (500-600°C) para determinar la materia mineral (parte

que desaparece se considera como materia organica).

En seguida se determina la proteina cruda, que no es
m&s que una determinacién de nitrégeno total liberado en una
digestién quimica, multiplicado por el factor de 6.25.
Posteriormente se realiza la extraccién con un disolvente
organico que arrastra al llamado extracto etéreo o grasa cruda y
que comprende los aceites, grasas y otros materiales liposolubles

como los pigmentos.

El nmaterial sobrante se le expone a una digestidn
dcida seguida de una alcalina, quedando como remanente la llamada
fibra cruda. Este andlisis determina parémetros proximales de los
valores nutritivos del alimento como: proteina cruda (PC), fibra
cruda (FC), estracto etéreo (EE), cenizas (C), humedad (H)ﬁ

elementos libres de nitrégeno (E.L.N.) 27,2039

A continuvacién se describe en el cuadro 1 el
comparativo del frijol terciopelo con otras leguminosas. %

H EE PC FC C ELN
Prosopis juliflora 1.32 2.13 8.45 27.50 3.63 53.34
Acacia farnesiana 3.82 3.30 25.15 18.28 3.80 49.42
Acaclia pennatula 8.49 4.18 28.11 18.40 4.85 43.49
Acacla coelliacantha 7.27 2.22 31.15 14.12 3.34 49.17
Mucuna argyrophylia 8.92 3.02 24.52 1.74 3.29 67.42
Bahuinia purpurea 2.15 15.12 30.62 4.08 3.87 45.56
Leucaena pulverulenta 65.70 0.96 37.84 12.92 5.53 42.71
Phaseclus caracaya 8.90 2.37 22.86 30.99 5.96 37.82
Lysiloma bahamensis 14.90 6.14 35.17 18.79 7.29 30.61
Stizolobium deeringianum 10.2 3.2 25.¢6 7.9 3.1 50.00




Digestibilidad ™ in situ “:

Este an&lisis es importante realizarlo ya que da el
parémetro del alimento digerido y varia de acuerdo con factores
propios del ‘alimento y/o por efecto de los animales que lo
consumen. En general, la digestibilidad de los granos de cereales
y las leguminosas asi como otras fuentes de azicares o almidones
es elevada para todas las especies de animales de granja, siendo
posiblemente los menos digestibles la avena y la cebada, ambos

por su elevada porcién fibrosa. (%%

- Factores Antinutricionales :

El Stizolobium deeringianum B. Contiene algunos
factores antinutricionales que hacen que disminuya el consumo de
alimento de esta especie, siendo uno de ellos los glucdsidos

cianogénicos, que afectan el consumo crudo de este frijol.

El mundo vegetal es la fuente mas importante de
glucésidos cianogénicos (HCN) para los animales, son compuestos
organicos que contienen azicar y que son capaces de liberar
cianuro por hidrélisis. En la planta intacta no se produce la
liberacidén de cianhidricos sino que esta accién comienza hasta
que los tejidos de las plantas se lesionan e inicia su
descomposiciéon. Las plantas de escaso desarrollo, marchifas o las
que son lesionadas por heladas, el granizo o se pisofean son
considerablemente mas peligrbsas que los ejemplares intactos. El
tratamiento con abonos nitrogenades o con herbicidas aumentan
también su contenido. ‘® '



EXPERIMENTACION CON RATAS:

La Transaminasa Glutamico Oxalacetica (TGO), es una enzima
relacionada con 1la transaminacién de los aminoécidos, esta
presente en los sueros sanguineos, se utiliza en el diagndstico
del infarto agudo del miocardio y en la enfermedad hepatica
aguda. No se presenta solamente en las células hepaticas sino

también en miocardio y misculo esqueletico.®!

Se advierten cifras superiores de TGO en sueros en las
alteraciones celulares hepatica, pero también en enfermedades al
miocardio y/o musculo esqueletico (mioglobinuria, tétanos vy
trabajo muscular duro). Se encuentra la enzima en concentraciones
elevadas en suero. La TGO no es por consiguiente una enzima
especifica del higado, también los eritrocitos son ricos en TGO
pcr lo cual solo se utiliza suero exento de hemblisis para
determinar la actividad de la enzima. Debe seflalarse que solo
cabe esperar valores altos de enzimas en sangre cuando esta

afectado el parénquima del higado.'*

La TGO se encuentra marcadamente en formas diferentes en las

mitocondrias y en el citoplasma."

Principales fuentes de Transaminasa Glutamico Oxalacetica {TGO):

Las concentraciones més elevadas se encuentran en las
células musculares en cantidades ligeramente menores en el higado
y en el misculo cardiaco. La TGO no es especifica de algin

6rgano. '
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Para su experimentacién se emplearon algunas

variedades domésticas y albina de la rata gris o noruega (Rattus,
norvegicus) originaria del Viejo Mundo, es quizds la especie mas
frecuente empleada en la investigacidén biomédica; su poco costo
de mantenimiento facilidad de manejo, relativa rusticidad e

indicacién para una amplia gama de procesos experimentales.

Existen distintos tipos de ratas, clasificables en
funcién de sus caracteristicas ecoldgicas (libres de gérmenes) y
genéticas. Entre las estirpes mads empleadas cabe citar la
Sprague-Dawley, la Long-Evans y la Wistar. Esta ultima que tiene
asi mismo la capa blanca posee una cabeza dgruesa, cola mé&s corta
que el cuerpo, las orejas largas y una resistencia a algunas
enfermedades infecciosas superior a la de otras variedades, %3¢
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A las leguminosas se les ha empleado en la alimentacién
animal desde hace miles de afios, las cuales son considerandas
como un importante reservorio de nutrimentos. En nuestro pais se
han realizado muy pocos estudios nutricionales con leguminosas no
convencionales, por lo que existe un escaso conocimiento de estas

leguminosas. %

Actualmente del Stizolobium deeringianum (frijol terciopelo)
sblo se reportan trabajos sobre utilizacién de cobertura, sin
embargo, no se han realizado trgbajos sobre evaluaciones
nutricionales y de factores antinutricionales para animales
monogastricos. Esto ha sido una alternativa que después de
estudios como evaluaciones nutricionales Yy factores
antinutricionales, sean utilizadas otras leguminosas, que igual
que el frijol son una fuente alterna de alimentos no
convencionales. La mayoria de los cultivos de frijol terciopelo
estan distribuidas en el estado de Tabasco y Mérida, donde su

cultivo es silvestre y muy abundante.
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JUSTIFICACION

En México existe una competencia indirecta por 1la
disponibilidad de proteina entre el hombre y los animales, de
esta practica se hace necesario evaluvar ingredientes poco

comunes gue aporten proteina para la alimentacién animal.

Dentro de las leguminosas est& el frijol terciopelo
se da en forma silvestre en las regiones del sureste de Puebla,
sur de Veracruz, ‘sierra y centro de Tabasco, asi como en
Yucat&n. Sin embargo en el estado de Jalisco se esta logrando
introducir como cultivo alterno para su posterior
aprovechamiento. Si a todo 1lo anterior se 1le agrega el
incremento poblacional permanente que obliga a aumentar la
produccién de proteina de origen animal utilizando alimentos
poco comunes para disponer de una mayor cantidad de ingredientes
gue cubran los reguerimientos de los animales y por ende de los

humanos.

Con base a lo anterior resulta importante realizar
estudios orientados a conocer y aprovechar estos recursos
naturales, para promover su cultivo e incorporarlos a la

alimentacién humana o animal.
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HIPOTESIS

Dado el alto contenido de nutrientes en el frijél
terciopelo y si el someterlo a ‘tratamiento fisico como la -
coccidn disminuye su contenido de glucésidos cianogénicos, el
frijol terciopelo pudiera resultar un probable sustituto de

harina de soya y grano de sorgo.
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OBJETIVOS

Generales :

1. Evaluar las caracteristicas nutricionales y la Digestibilidad
de la semilla cruda y cocida del frijol terciopelo (Stizolobium

deeringianum B.)

2. Determinar la toxicidad del frijol terciopelo por la

presencia de glucésidos cianogénicos.

Particulares :

1.- Determinar 1las caracteristicas nutricionales del frijol

terciopelo mediante el Andlisis Quimico Proximal.

2.- Determinar la disgestibilidad *In situ” en borregos Peli-

buey, tanto déusemilla cruda como cocida del frijol terciopelo.

3.- Determinar la toxicidad de glucbsidos cianogénicos
consumidos por ratas wistar en la semilla cruda y cocida del

frijol terciopelo.
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MATERIAL Y METODO

Este trabajo se llevo a cabo alternamente en las
Instalaciones del Centro Universitafio de Ciencias Bioldgicas y -
Agropecuarias, Divisién de Ciencias Veterinarias en el
Laboratorio de Morfofisiologia y Areas Experimentales y en el
Departamento de Madera Celulosa y Papel (DMCyP), en el
Laboratorio de Quimica de 1la Madera de 1la Universidad de

Guadalajara.

‘El frijol terciopelo se obtuvo en el Estado de
Yucatdn en el "Instituto Tecnolégico Agropecuario No. 2" Ing.

José Navarrete Ruiz y se traslado al DMCyP.

La coccidén de la semilla de frijol se realizo en 3
litros de agua para 1 kilogramo de frijol durante 2 horas,
pasado este tiempo se procedio a la reduccién de tamafio de
particula del frijol mediante un molino electrdnico marca Wiley
con malla del no. 2 en semilla cruda y cocida, se efectio un

tamizado para darles uniformidad a las particulas a analizar.

Andlisis Quimico Proximal:

Este anélisis se 7realizo en el Laboratorio de
Nutricién Animal de dicho Centro, en donde se determind la
muestra cruda y cocida de acuerdo a las técnicas descritas en la

A.O.A.C. 1580.
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Digestibilidad “in situ”:

Se llevo a cabo en las Instalaciones del Centro
Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias, en la
Divisién de Ciencias Veterinarias, en las Areas experimentales
para lo cudl se contaron con dos borregos de la raza pelibuey,
con un peso aproximado de- 35 kg., cada uno, previamente
fistulados a nivel ruminal en forma permanente, durante 15 dias
se les dio una dieta que contenia 800 grs de alimento comercial
mas 200 grs de harina de frijol terciopelo para adaptacién de la

flora microbiana del rumen.

La alimentacidén se realizd cada 24 horas, después se
procedié a la determinacién del coeficiente de digestibilidad
(C.D.), se realizdé de acuerdo a la técnica de la bolsa de nylon,
que consistidé en pesar 5 grs de harina de frijol terciopelo para
cada una de las bolsas y asi tener un total de 25 grs de harina
de frijol.

Posteriormente se cerraron las bolsas con una liga en
forma individual y se colocaron en un tubo de latex amarrandose
con un hilo de céafiamo, con un amarre tipo cochinilla y se
procedié a colocarlos dentro del rumen de los animales,
sujeténdolas en el tapén de la fistula de manera que quedaran
dentro del rumen. Se colocaron en total 5 bolsas de semilla cruda
y 5 bolsas de semilla cocida, con un periodo de incubacién de 72
horas, ‘al término de este tiempo “se. extrajeron las bolsas

lavéndose inmediatamente para su secado posterior en una estufa
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a 100°c, durante 48 horas, estando listas para el andlisis

quimico préximal.?®

A continuacién se describe la fbérmula empleada para
la cuantificacién del coeficiente de digestibilidad (CD) (tasa de

desaparicién) aplicada en esta investigacién.

Formla :

C.D.% =
Pesc de la muestra ‘Peso de la muestra
antes de incubacién - después de incubacidn

Peso de la muestra

Toxicidad de Factores Antinutricionales Glucdsidos Cianogénicos:

En el laboratorio de Morfofisiologia de la Divisién
de Ciencias Veterinarias se realizdé la medicién de toxicidad de
los gluctsidos cianogénicos procedentes de la sehilla cruda y
cocida en diferentes dosis y tiempos. La determinacién de

glucdsidos cianogénicos se hizo por medio de espectrofotometro.

Se pesaron 15 grs de la muestra de frijol terciopelo
y se colocaron en un matraz Kjeldahl de 800 ml, agregaron 200 ml,
de agua acidulada con &cido clorhidrico, unas piedras de vidrio y
parafina (antiespumante). Se conecto el matraz al destilador de

Kjeldahl. En el matraz colector se agregaron 25 ml, de agua.
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Se dejdé reposar 2 hrs. Al cabo de este tiempo se

empezd lentamente la destilacién cuidando que no pase la espuma
al matraz colector. Se destilaron aproximadamente 100 ml. Se
aford el destilado a 100 ml, con agua. Se tomdé una alicuota de 25
ml, y se colocaron en un matraz volumétrico de 50 ml, se
agregaron 1 ml, de solucién de cloramina, se agitd, se colocd una
tapadera y se dejo reposar durante 1 minuto. Se agregaron 3 ml,
de solucién reactiva. Se aford con agua y se leyd después de 8
minutos en el espectofotometro (rayos ultra violetas} 3570 nm

{nanometros), contra un blanco.'“V

Se emplearon 12 ratas y 3 testigos de la 1linea
Wistar, las cuales se mantuvieron en 5 jaulas de 3 individuos
cada una, con cama de biruta que se les cambié cada 3 dias. se
les dio una dieta con alimento tipo pellet y la distribucién de
las jaulas realizdé como a continuacién se describe: 2 jaulas se
les dio agua con 4.2 ml, de glucdsidos cianogénicos de semilla
cruda, 2 jaulas agua con 5.4 ml, de glucésidos cianogénicos de
semilla cocida y 1 Jjaula con el grupo testigo, tomando solo 50
ml, de agua. La jaula (1) y (2) se sacrificaron a los 10 dias y

las jaulas (3) y (4) a los 20 dias junto con el grupo testigo.

Transcurrido el periodo de tiempo se sacrificaron las
ratas por el método de cémara de gases y se procedid a la toma de
muestras de los siguientes tejidos; higado, rifién, pulmén vy
pancreas. Para posteriormente remitirlos al Centro de Estudios en

Patologia Animal (CEPR), para el examen histopatolégico.
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Asi como también se tomaron las muestras sanguineas

para remitirlas al laboratorio de ané&lisis clinicos par la prueba
de TGO.

los resultados obtenidos se les aplico los métodos de
desviacién esténdar y andlisis de varianza para saber la
diferencia de P <.05.

A continuacién se muestra el diagrama de la

metodologia empleada durante la experimentacién.
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DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA

FRIJOL TERCIOPELO
Stizolobium deeringianum

Semilla
cruda cocida
N2
molienda
N2
Tamizado
Andlisis bromatolégico

K N

Semilla cruda Semilla cocida

¥
Digestibilidad
in situ"”

"4 N

Semilla cruda Semilla cocida

¥

Anédlisis bromatolégico

1

Pruebas bioldgicas de
toxicidad en ratas
Glucésidos cianogénicos

4 N
Semilla cruda Semilla cocida
{ {
Examen histopatolégico Prueba enzimatica TGO
y y

Prueba enzimatica TGO Examen histopatolégico
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RESULTADOS

Andlisis quimico proximal:

El analisis fue realizado en semilla c¢ruda y cocida
observandose variaciones en la cantidad de proteinas que
disminuyé con el tratamiento de coccidn, asi como, 1la  fibra
también disminuyé de 7.9 a 5.2% debido al tratamiento

anterioxrmente citado.

Cuadro 1 Resultado porcentual del andlisis bromatoldgico de la

semilla de frijol terciopelo en su fase cruda y cocida (% base

seca) .
Cruda Cocida

Humedad 10.2 20.7

Cenizas 3.1 0.18
Proteina cruda 25.6 16.04

Grasa cruda 3.2 3.54

Fibra cruda 7.9 5.2

E.L.N. 50.0 53.0
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DIGESTIBILIDAD “in situ”:

La determinacidén de la digestibilidad in situ, mostrd una
disminucién en materia seca de 16.2%, Proteina cruda un 2.9% en
semilla cocida, en el cuadro no.2 se muestra los resultados

obtenidos.

Cuadro 2 Andlisis de la Digestibilidad in situ de la semilla de

frijol terciopelo en su fase cruda y cocida. (% en base seca).

Cruda Cocida
Materia Seca 99.8 83.6
Materia Organica 82.5 83.5
Proteina Cruda 16.0 13.1
Fibra Cruda 1%.9 14.4

PRUEBA BIOLOGICA:

Consumo de alimento: En general en 1los cinco grupos
tratados no existio una diferencia muy marcada en el consumo del

alimento suministrado. (ver gr&fica 1 y 2).
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Consumo de agua: Dentro del consumo de agua se observo que

en la jaula no. 2 con 5.4 ml, de glucésidos cianigénicos de

semilla cocida fué la que mas se incremento. (ver grafica 3).

En comparacién con el consumo de agua entre semilla cruda y
cocida, se puede observar que la semilla cruda fué la que

registro mayor consumo de agua (ver grafica 4).

Ganancia de peso: En la ganancia de peso no existid una
diferencia marcada entre las 5 jaulas. (ver gréaficas 5,6 y 7). En
cambio el 1ultimo de los datos registrados de peso si hubo
diferencia y el peso menor lo registré la jaula no. 2. (ver
grafica 8). Para la ganancia de peso no existio diferencia
estadistica significativa entre 1los individuos tratados con

diferentes dosis. (ver grafica 9).
ANALISIS HISTOPATOLOGICO:

La prueba toxicolégica fue realizada con extractos a
diferentes porcentajes de glucdésidos cianogénicos (factores
antinutricionales) a 10 dias de tratamiento, en su fase (cruda y
cocida). Se observé que el tnico cambio, fue en semilla cruda a

los 10 dias, donde se afectd el pancreas. (ver cuadro 3).

El experimento realizado a los 20 dias en semilla cruda y
cocida mostré menos cambios severos en el consumo de semilla
cocida, observandose que con el cocimiento disminuyen, los

glucdésidos cianogénicos. (ver cuadro 4).



23
Asi como también se muestran los resultados obtenidos de

la prueba de TGO. (ver cuadro 5).
Cuadro 3 Determinacidn de ex8men histopatoldgico,a los 10 dias

de iniciado el tratmiento efectuado en ratas con semilla de

glucésidos cianogénicos en su fase cruda, cocida y testigo.

Tratamiento | %HCN Higado Rifidén Pancreas
{ml)

Cruda 4.2 Degeneracidn | Amiloidosis | Disociacién
turbia discreta en|de acinis con
discreta lumen vacuolizacién

tubular moderada

Cocida 5.4 Degeneracidn |Amiloidosis | Sin cambios
turbia discreta en
discreta Jumen

tubular

Testigo Hepatitis

discreta

T~

T




Cuadro 4.

Se

muestran

los

resultados

obtenidos en

24
los

tratamientos de glucdsidos cianogénicos de semilla cruda, cocida

Y testigo; a los 20 dias de tratamiento.

Tratamiento | %HCN Higado Rifién Nédulo
(ml) linfatico
Cruda 5.4 Hepatosis Nefrosis Con presencia
turbia turbia de un pigmento
severa discreta con|similar a la
presencia de | hemosiderina
un pigmento
similar a la
hemosiderina
Cocida 4.2 Hepatosis Nefrosis Con presencia
moderada moderada sin | de poco
pigmentacién pigmento
Testigo Hepatitis Hiperplasia
mononuclear mononuclear
discreta discreta
periportal
Cuadro 5 Muestra los resultados obtenidos de 1la prueba

enzimatica de TGO a los 20 dias de tratamiento.

Tratamiento

Resultado (mg/ml)

Cruda 60

Cocida €5
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Grétfica 1 Consumo de alimento durante los primeros 10 dias.

4.43
24.00 2

faula 1 jaula 2 jauka3 jaula 4 jaula 5 testigo

literales a,b, representan diferencia no significativa de

M.~ NnC
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15.00

10.00

5.00

. Grifica 2 Consumo de aliments de Las ratas a los 10 dias de tratamiento con semilla cruda y cocida més un testigo.

jaula3 jula 4 jaula S testigo
literales a,b, representan diferencia no significativa de P<.05
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MILILITROS

70.00~

10.004

Gréfica 3 Consumo de agua con diferentes dosis de frijol terciopelo crudo y cocida .

31.90

0.00

¥
jaula 1

ab
55.69
be
d
19.04
-
jeula 2 jaula 3 jaula 4 jaula 5 testigo

literales a,b y c, representan diferencia no significativa de P<.05
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Gréfica 4 Consumo de agua con glucésidos cianogénicos de semitla cruda, semilla cocida y un

MILILITROS

60.00

50.00

40.00

30.00-

10.00

0.00

testigo.

50.05

W semifia cruds
B semilla cocida
Htestigo

18.20

semilia cruda semilla cocida testigo

literales a, by ¢, representan diferencia nosignificativa de P<.05
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260,00

255,00

- 250,00—1

245,00+

240,001

235,004

Grafica 5 Peso de las ratas al inicio del tratamiento

240,73

230,00~

243,27

javla 1

255,70

jaula 2 javla 3 jaula 4 jaula 5 testigo

No existe diferencia significativa
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Gramos

295 —

290

285

280

275

270

Gréfica 6 Peso de las ratas con diferentes dosis de extractos de glucésidos
cianogénicos de semilla de frijol terciopeio a los 15 dias de iniciado el

tratamiento.

266,63

jaula 2 jaula 3 jaula 4 jaula 5 testigo

No existe diferencia significativa
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Gréfica 7 Peso de las ratas tratadas a diferentes dosis de pluctsidos cianogénicos de semilla de
frijol terciopelo a los 20 dias de tratamiento.

GRAMOS

300,00

295,00

280,00

285,00

250,00

jaula 1

285,50

287,60

T T
jaula 2 javla 3 joula 4 jaula §
testigo

T

No existe diferencia significativa

3
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Grifica B Peso de las retas al final def tratamiento.

360.00-
350.00-
abc
340.00-
asgoo | 32490

320.00-]

310.00

-
javla 1 jaula 2 jaula 3 jaula 4 jaula § testigo

literales a,b ,c y d, representan diferencia no significativa de P<.05
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120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

Grafica 9 Ganancia de peso de las ratas al final del tratamiento.

0,00

jaula 1

109,37

\ i

jaula 2 jaula 3 jaulad jaula 5 testigo

No existe diferencia significativa
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DISCUSION

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL:

El an&lisis proximal refleja valores de Materia Seca (MS)
superiores a los que se presentan en leguminosas forrajeras, como
el trébol y la alfalfa {con porcentajes de 18-30%
respectivamente), pero inferiores a los reportados en las

semillas de otras leguminosas silvestres.‘”

El andlisis proximal de la semilla de frijol terciopelo
revela valores optimos de proteina, este valor indica que segun
la FAO entra en el rango que puede proponerse a esta leguminosa
como una alternativa de sustitucién en una dieta balanceada para

monogastricos.

DIGESTIRILIDAD:

Las semillas de leguminosas son normalmente cocidas antes de
ser comidas, en los frijoles el cocimiento mejora los valores
nutricionales por la destruccién de los factores
antinutricionales 1léabiles (sensibles} al calor como las

lectinas. ¥

A continuacién se muestra un andlisis de aproximadamente 15
semillas de leguminosas, el contenido de proteina vario de 10 a
31.54% y de grasa 10%, solo 2 de estas presentaron 24.4% y 27.6%
respectivamente, la fibra cruda es aceptable en este estudio de

16% en 9 semillas y solo en 6 fué menor de 16%, solamente el
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triptofano es el primer aminodcido limitado. En 9 muestras puede

dar respuesta positiva a alcaloides. En base a las proteinas la
fibra cruda y aminodcidos, contenidos en la composicibén de las
semillas de leguminosas, estudiadas puede proponerse para
alimento de los animales, previo recogido y tratamiento especial

para rumiantes.‘*?

TOXICIDAD:

Al ser ingerido el glucésido por rumiantes puede liberar
glucésido cianogénico (HCN), bajo la posterior accién de la
microflora del rumen. Este procedimiento se realiza también en el
medio Acido del estémago de los monogastricos, cuando maceran los
vegetales. Las sales de cianuro (por ejemplo KCN), se hidrolizan

también con facilidad formandose cianuroc libre.

Se advierten cifras superiores de TGO en sueros en las
alteraciones celulares hepaticas, pero también en enfermedades al
miocardio y/o musculo esquelético (mioglobinuria, tétanos y
trabajo muscular duro)}. Se encuentra la enzima en concentraciones
elevadas en suero. La TGO no es por consiquiente una enzima
especifica del higado, también los eritrocitos son ricos en TGO
por lo cual solo se utilizo suero exento de hembélisis para
determinar la actividad de la enzima. Debe seflalarse que solo
cabe esperar valores altos de enzimas en sangre cuando esta
afectado el parenquima del higado. '
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El frijol terciopelo tiene aparte de sus factores

nutricionales algunos productos gque son considerados como
téxicos, estos hacen que el alimento les sea menos palatables
para el animal. El1 frijol terciopélo tiene algunas sustancias .
como los glucdésidos cianogénicos. En las leguminosas se han
identificdo tres tipos de glucbsidosg, estos son: acacipetalina,
aislado e identificado en el género Acacia, linamarina vy
lotautralina, ambos encontrados en los géneros Lotus: Phaseolus

y Trifolim.

La concentracién de &cido cianhidrico cuantificado en las
especies evaluadas de semilla cruda fueron mas altos que en
semilla cocida. Comparadas con las especies que maneja Sotelo ©®
son menores que las concentraciones encontradas en el durazno,
233.12 mg, manzano 130.67 mg, y frijol lunatus de 138.00 mg, los
animales pueden tolerar peguefias cantidades de <cianuro por
ejemplo, las ovejas son capaces de metabolizar unos 22 mg/50 kg
de peso coxporal por hora. Los productos vegetales gque son
superiores a 20 mg/100 ml, se consideran niveles importantes de
concentracién. Por lo que se considera que el encontrado en el
vegetal en estudio puede ser utilizado, en una dieta para
animales monogédstricos sin causar un dafioc severo, ya que el
cocimiento libera el cianuro y la cantidad de &cido cianhidrico
encontrada en semilla cocida fue aceptable para poderlo utilizar

en una dieta como sustituto de algidn ingrediente.w)
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Experimentacidén de ratas:

Las ratas consumieron durante un periodo de 20 dias, una
solucién de glucésidos cianogénicos a un porcentaje de 4.2 y 5.4
ml, obteniendose un resultado de consumo de alimento durante los
primeros 10 dfas en la jaula 1 y 3 consumieron solucibn de

glucésidos cianogénicos de'semilla cruda 4.2 ml. Y 5.4.

De la jaula 2 y 4 fueron de semilla cocida, para la primera
fue de 5.4 ml, vy 4.2 ml, para la segunda, se muestra en las
gréaficas anteriores que tanto la jaula 3 y 4 fueron las gque
consumieron mayor porcentaje de alimento en gramos, y la
ingestién de los glucdsidos en semilla cruda fué mayor en la
jaula 3 con 5.4 ml. no habiendo una diferencia significativa
en el consumo de los glucdsidos cianogénicos entre la semilla

cruda y cocida.

El consumo de agua fué mayor en la solucidén de glucdsidos
cianogénicos de 1la semilla cruda, que en la semilla cocida
durante el experimento, observandose gque la semilla cruda
provoca que el animal consuma mayor cantidad de agua, debido a
que los téxicos hacen gque la rata tenga una ligera

deshidratacién.

La ganancia de peso inicial fué la mayor en la jaula 3
seguido de la jaula 5 testigo, después siguié la jaula 4

habiendo una diferencia significativa entre la jaula 3 y 4.



38
CONCLUSIONES

1l.- La semilla de frijol terciopelo cruda contiene 25.6% de
proteina y la semilla cocida 16.14%, este porcentaje indica que
el cocimiento baja la cantidad de proteina que se suministra al
animal.

'2.- La cantidad de fibra cruda que contiene indica que puede ser
utilizado como una alternativa de alimento no convencional para
animales monogéstricos, aves cerdos y asi emplear una especie
silvestre que ha sido utilizada unicamente como de cobertura.

3.~ La digestibilidad obtenida muestra que el frijol terciopelo
por la cantidad que presenta en materia seca tanto en semilla
cruda como cocida, y la materia orgénica que presentan las dos
fases es considerada como una buena alternativa del potencial
nutricional que puede tener como alimento ya cue el animal lo
digiere y le es palatable.

4.- Los resultados obtenidos por la toxicidad de HCN en ratas
son severos en la semilla sin cocimiento y en semilla cocida no
son significativos por lo que se recomienda un previo cocimiento
para liberar los téxicos que contiene y asi poderlo proponer como
sustituto.

5.- En base a los resultados obtenidos con los bromatologicos,
digestibilidad y las pruebas de toxicidad, se puede considerar a
la harina de frijol terciopelo como una alternativa para
alimentacién de monogastricos, ya que por su bajo contenido de

fibra no es muy recomendable para poligdstricos (rumiantes).
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