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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 4 00. Las leguminosas son una buena fuente importante de 
nutrientes y pueden sustituir la proteina en las dietas 
basadas en granos, cereales y almidone_s. La proteina se 
encuentra principalmente en los cotiledones en cantidades que 
varian de 17 a 40t. 

Se propuso como materia prima al frijol terciopelo, debido 
a la cantidad de proteina que tiene, de 25.5%, y lo 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 (glucósidos cianogénicos), en 
el consumo de dicha leguminosa, en su fase de semilla cruda y 
semilla cocida, se determinó un análisis químico proximal, así 
como la digestibilidad "in si tu", 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 fríjol terciopelo durante 15 días. 

La determinación de los glucósidos cianogénicos, 
contenidos en la semilla de frijol terciopelo, fue llevado 
acabo en una prueba de toxicidad en ratas, por ser esta la 
especie más utilizada para la investigación biomédica por su 
bajo costo de mantenimiento, facilidad de manejo y su amplia 
gama de procesos experimentales, para este trabajo se utilizó 
la linea Wistar dichos animales, se sometieron a 10 y 20 días 
de tratamiento, de esto se evalúo la ganancia de peso, consumo 
de alimento, para la dosificación de glucósidos cianogénicos se 
realizo un extracto acüoso de semilla de frijol terciopelo, 
sacrificando en este mismo tiempo las ratas para ver los daños 
causados por los mismos. Dentro de los resultados a los 10 dias 
de tratamiento el daño más severo se presento en los grupos 
tratados con semilla de frijol terciopelo en su fase cruda, 
donde el pancreas resulto dañado. A los 20 días de tratamiento 
el daño más severo se presentó en el r1non en los grupos 
tratados con glucósidos cianogénicos de semilla cruda, y no asi 
en la semilla cocida. 

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

En México existe una gran diversidad de especies 

vegetales y complejidad ecológica 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. El nombre de la familia de clase 

leguminosas "leguminosae" se deriva de la palabra legumbre, 

nombre que se le da por el tipo de fruto (vaina), característico 

de esta familia. {8,24,30) 

En algunos países estas especies figuran entre los 

alimentos consumidos en gran cantidad. Las leguminosas por su 

alto contenido en proteínas, bajo costo y buen rendimiento han 

sido consideradas como una de las soluciones más reales a los 

problemas nutricionales de estos países desarrollados y poseen 

una gran riqueza silvestre que son utilizadas como gran reserva 

proteíca para aprovecharlas en alimentación del hombre o de los 

animales. Las leguminosas se distribuyen en todo el mundo, pero 

la mayoría de especies se localizan en los trópicos y 

subtrópicos, sin embargo la botánica tropical ha sido poco 

estudiada por lo que existe un gran número de especies 

prometedoras sin explotar, 

estudio. 136
' 
37

> 

que requieren investigación y 

Estas especies al igual que los cereales (gramíneas) 

son las plantas más antiguas cultivadas por el hombre, ya que su 

historia se remonta al neolítico, época en que el hombre pasaba 

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

rastros en excavaciones arqueológicas que permiten afirmar que 

estas plantas han constituido alimento para el hombre y sus 

animales domésticos durante 8000 años aproximadamente, la alfalfa 

fue probablemente la primer especie forrajera domesticada por el 
hombre. (3,4,23! 

Las leguminosas son una 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 fósforo, hierro 

y vitaminas solubles en agua. Las proteinas de las leguminosas 

son deficientes en aminoácidos 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 

biológico pobre, que puede ser mejorado con el cocimiento y la 

suplementación de metionina. <
4

•
21

•
32

•
34

! 

Estas especies ingeridas crudas ejercen una acción 

tóxica sobre los animales en experimentación, que incluso pueden 

llegar a producir la muerte. Los tratamientos térmicos disminuyen 

su toxicidad y mejoran su valor nutricional, factor que 

generalmente explica la destrucción de factores termolábiles, 

tales como inhibidores de proteinas, hemaglutininas etc., 

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

como los glucósidos cianogénicos que están adheridos a una enzima 

que es capaz de hidrolizarlos para dar ácido cianhidrido (HCN) • 
(3,18,20,26,41) 

Otra de las características de las leguminosas es que 

desarrollan nódulos o pequeñas bacterias ni trificantes que a 

través de precursores bioquimicos captan al nitrógeno atmosférico 

para fijarlo al suelo, tomarlo para su propia alimentación o 

cederlo de manera asimilable a especies vegetales vecinas por 

accidente, o por asociación simbiótica. Además de la fijación de 

nitrógeno ofrecen otros beneficios importantes tales como, 

mantener y mejorar las propiedades fisicas del suelo, lo mantiene 

cubierto, lo cual reduce la erosión del mismo, la mayoria de 

estas especies son usadas como abono verde, tienen raices 

profundas lo cual previene, o alivia la compactación en suelos 

cultivados intensivamente. (6
•
13

•
381 

En las montañas de Escocia se evaluaron diferentes 

leguminosas por sus propiedades como fuentes de nutrientes y como 

cultivos de cobertura. Dentro de estas especies se evaluó 

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 orgánica y cultivo de 

cobertura. El frijol terciopelo en México, además de utilizarse 
. /~ . -. -· . ' 

como forraje para la alimentación animal y el gr~~o para el 

-· ...... 
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consumo humano, en algunas regiones se usa como abono verde o 

como aditivo para café. 145
¡ 

Esta especie de frijol terciopelo es nativo de la 

India y fue introducido a Florida, Estados Unidos en 1890. Se 

caracteriza por su crecimiento rápido, exuberante, alta 

producción en grano y no es muy exigente al tipo de suelo para su 

establecimiento. 143
¡ 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 marrón oscuro, las hojas son grandes y 

trifoliadas, las vainas son cortas anchas y comprimidas de 

maduración 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, 

proteina que fluctúa entre 

contiene un alto porcentaje de 

el 18 y 30% además de otros 

nutrimentos de importancia nutricional. 

De acuerdo con datos bibliográficos la semilla de 

frijol terciopelo tiene la siguiente composición quimica 

humedad 87%, proteina cruda 24-31.1%, fibra cruda 5. 3-7 .O%, 

grasa cruda 3.8-4.5%, cenizas 2.9-4.4%, carbohidratos 56.0-

61.0%. Por tal razón dicha semilla puede ser usada como fuente 

de alimento en los trópicos. Los factores antinutricionales 

presentes, no constituyen un problema si el grano es cocido 

antes de consumirlo. Farmacológicamente el factor de 3-4 

Dihydroxi-fenilalanina (L-DOPA) es potencialmente tóxico si se 

consumen grandes cantidades. ¡o¡ 
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ECOLOGÍA: 

En Tamulté de las Sabanas, Tabasco, existen 

agroecosistemas de rotación, su establecimiento es de abril-mayo. 

Esta leguminosa trepa rápidamente sobre las cañas de maíz, 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 maíz a macana, asociados 

con calabaza. El Stizolobium se corta con un machete durante el 

crecimiento inicial del maíz para que este último pueda crecer 

sin problemas. El maíz se cosecha entre abril-mayo, dejando a 

esta especie que trepe sobre el rastrojo de maíz y vuelva a 

cubrir completamente el terreno, hasta iniciar nuevamente el 
ciclo. tl2 l 

Análisis quimico proximal: 

Este análisis señala un aproximado valor nutricional 

de un vegetal, se efectúa con una muestra a la cual se le 

hicieron tres repeticiones, para tener un dato más exacto. A la 

primera se le somete a calentamiento (100-ll0°C) por varias horas 

con 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 orgánica) . 

En seguida se determina la proteína cruda, que no es 

más que una determinación de nitrógeno total liberado en una 

digestión quimica, multiplicado por el factor de 6.25. 

Posteriormente se realiza la extracción con un disolvente 

orgánico que arrastra al llamado extracto etéreo o grasa cruda y 

que comprende los aceites, grasas y otros materiales liposolubles 

como los pigmentos. 

El material sobrante se le expone a una digestión 

ácida seguida de una alcalina, quedando como remanente la llamada 

fibra cruda. Este análisis determina parámetros proximales de los 

valores nutritivos del alimento como: proteína cruda (PC), fibra 

cruda (FC), estracto etéreo (EE), cenizas (C), humedad (H), 

elementos libres de nitrógeno (E.L.N.). t1.
2

•
7

•
10

•
35

l 

A continuación se describe en el cuadro 1 el 
comparativo del frijol terciopelo con otras leguminosas. 132

¡ 

H EE PC FC e 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 
Acacia pennatula 8.49 4.18 28.11 18.40 4.85 43.49 
Acacia coelliacantha 7.27 2.22 31.15 14.12 3.34 49.17 
Mucuna argyrophylia 8.92 3.02 24.52 l. 74 3.29 67.42 
Bahuinía 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 
Phaseolus 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 

.. 
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Digestibilidad n in situ n. 

Este análisis es importante realizarlo ya que da el 

parámetro 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 azúcares 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 porción fibrosa. 140
•

41 ¡ 

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 glucósidos 

cianogénicos, que afectan el consumo crudo de este frijol. 

El mundo vegetal es la fuente más importante de 

glucósidos cianogénicos (HCN) para los animales, son compuestos 

orgánicos que contienen azúcar y que son capaces de liberar 

cianuro por hidrólisis. En la planta intacta no se produce la 

liberación de cianhidricos sino que esta acción comienza hasta 

que los tejidos de las plantas se lesionan e inicia su 

descomposición. Las plantas de escaso desarrollo, marchitas o las 

que son lesionadas por heladas, el granizo o se pisotean son 

considerablemente más peligrosas que los ejemplares intactos. El 

tratamiento con .abonos nitrogenados o con herbicidas aument,an 

también -su .con~nido. 18
¡ 
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EXPERIMENTACION CON RATAS: 

La Transaminasa Glutamico Oxalacetica {TGO) , es una enzima 

relacionada con la transaminación de los aminoácidos, esta 

presente en los sueros sanguíneos, se utiliza en el diagnóstico 

del infarto agudo del miocardio y en la enfermedad hepática 

aguda. No se presenta solamente en las células hepaticas sino 

también en miocardio y músculo esqueletico. 1311 

Se advierten cifras superiores de TGO en sueros en las 

alteraciones celulares hepática, pero también en enfermedades al 

miocardio y/o musculo esqueletico {mioglobinuria, tétanos y 

trabajo muscular duro) . Se encuentra la enzima en concentraciones 

elevadas en suero. La TGO no es por consiguiente una enzima 

específica del hígado, también los eritrocitos son ricos en TGO 

por lo cual solo se utiliza suero exento de hemólisis para 

determinar la actividad de la enzima. Debe señalarse que solo 

cabe esperar valores altos de enzimas en sangre cuando esta 

afectado el parénquima del hígado. (311 

La TGO se encuentra marcadamente en formas diferentes en las 

mi tocondrias y en el citoplasma. (31
¡ 

Principales fuentes de Transaminasa Glutamico Oxalacetica (TGO} : 

Las concentraciones más elevadas se encuentran en las 

células musculares en cantidades ligeramente menores en el hígado 

y en el músculo cardiaco. La TGO no es especifica de algún 

órgano. 120¡ 



9 
Para su experimentación se emplearon algunas 

variedades domésticas y albina de la rata gris o noruega (Rattus, 

norvegicus) originaria del Viejo Mundo, es quizás la especie más 

frecuente empleada en la investigación biomédica; su poco costo 

de mantenimiento facilidad de manejo, relativa rusticidad e 

indicación para una amplia gama de procesos experimentales. 

Existen distintos tipos de ratas, clasificables en 

función de sus características ecológicas (libres de gérmenes) y 

genéticas. Entre las estirpes más empleadas cabe citar la 

Sprague-Dawley, la Long-Evans y la Wistar. Esta última que tiene· 

así mismo la capa blanca posee una cabeza gruesa, cola más corta 

que el cuerpo, las orejas largas y una resistencia a algunas 

enfermedades infecciosas superior a la de otras variedades. '13
•
16

¡, 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A las leguminosas se les ha empleado en la alimentación 

animal desde hace miles de años, las cuales son considerandas 

como un importante reservorio de nutrimentos. En nuestro país se 

han realizado muy pocos estudios nutricionales con leguminosas no 

convencionales, por lo que existe un escaso conocimiento de estas 

leguminosas. 130l 

Actualmente del Stizolobium deeringianum {frijol terciopelo) 

sólo se reportan trabajos sobre utilización de cobertura, sin 

embargo, no se han realizado trabajos sobre evaluaciones 

nutricionales y de factores antinutricionales para animales 

monogástricos. Esto ha sido una alternativa que después de 

estudios como evaluaciones nutricionales y factores 

antinutricionales, sean utilizadas otras leguminosas, que igual 

que el frijol son una fuente alterna de alimentos no 

convencionales. La mayoría de los cultivos de frijol terciopelo 

están distribuidas en el estado de Tabasco y Mérida, donde su 

cultivo es silvestre y muy abundante. 
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JUSTIFICACIÓN 

En México existe una competencia indirecta por la 

disponibilidad de proteína entre el hombre y los animales, de 

esta práctica se hace necesario evaluar ingredientes poco 

comunes que aporten proteína para la alimentación animal. 

Dentro de las leguminosas está el frijol terciopelo 

se da en forma silvestre en las regiones del sureste de Puebla, 

sur de Veracruz, sierra y centro de Tabasco, así como en 

Yucatán. Sin embargo en el estado de Jalisco se esta logrando 

introducir como cultivo alterno para su posterior 

aprovechamiento. Si a todo lo anterior se le agrega el 

incremento poblacional permanente que obliga a aumentar la 

producción de proteína de origen animal utilizando alimentos 

poco comunes para disponer de una mayor cantidad de ingredientes 

que cubran los requerimientos 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 

alimentación humana o animal. 

$}jt(}~ 
w~~ .. ·í 

..... _-
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HIPÓTESIS 

Dado el alto contenido de nutrientes en el 

y si el someterlo a tratamiento físico 

12 

frijol 

como la 

cocción disminuye su contenido de glucósidos cianogénicos, el 

frijol terciopelo pudiera resultar un probable sustituto de 

harina de soya y grano de sorgo. 
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OBJETIVOS 

Generales 

l. Evaluar las características 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 glucósidos cianogénicos. 

Particulares 

1.- Determinar las características nutricionales del frijol 

terciopelo mediante el Análisis Químico Proximal. 

2.- Determinar la disgestibilidad "in situ" en borregos Peli-
"-

buey, tanto de semilla cruda como cocida del frijol terciopelo. 

3.- Determinar la toxicidad de glucósidos cianogénicos 

consumidos por ratas wistar en la semilla cruda y cocida del 

frijol terciopelo. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Este trabajo se llevo a cabo alternamente en las 

Instalaciones del Centro Universitario de Ciencias Biológicas y 

Agropecuarias, División de Ciencias Veterinarias en el 

Laboratorio de Morfofisiología y Áreas Experimentales y en el 

Departamento de Madera Celulosa y Papel (DMCyP}, en el 

Laboratorio de Química de la Madera de la Universidad de 

Guadalajara. 

·El frijol terciopelo se obtuvo en el Estado de 

Yucatán en el "Instituto Tecnológico Agropecuario No. 2" Ing. 

José Navarrete Ruíz y se traslado al DMCyP. 

La cocción 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 reducción de tamaño de 

partícula del frijol mediante un molino electrónico marca Wiley 

con malla del no. 2 en semilla cruda y cocida, se efectúo un 

tamizado para darles uniformidad a las partículas a analizar. 

Análisis Qufmico Proximal: 

Este análisis se realizo en el Laboratorio de 

Nutrición Animal de dicho Centro, en donde se determinó la 

muestra cruda y cocida de acuerdo a las técnicas descritas en la 

A.O.A.C. 1980. 
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Digestibilidad "in situ": 

Se llevo a cabo en las Instalaciones del Centro 

Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, en la 

Di visión de Ciencias Veterinarias, en las áreas experimentales 

para lo cuál 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 contenía BOO grs de alimento comercial 

más 200 grs de harina de frijol terciopelo para adaptación de la 

flora microbiana del rumen. 

La alimentación se realizó cada 24 horas, después se 

procedió a la determinación del coeficiente de digestibilidad 

(C.D.), se realizó de acuerdo a la técnica de la bolsa de nylon, 

que consistió en pesar 5 grs de harina de frijol terciopelo para 

cada una de las bolsas y así 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 látex amarrándose 

con un hilo de cáñamo, con un amarre tipo cochinilla y se 

procedió a colocarlos dentro del rumen de los animales, 

sujetándolas en el tapón 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 incubación de 72 

horas, al término de este tiempo - se ~xtrajeron las bolsas 

lavándose inmediatamente para su secado posterior en una estufa 
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a 100°C, durante 48 horas, estando listas para el análisis 

químico próximal. 129
l 

A continuación se describe la fórmula empleada para 

la cuantificación del coeficiente de digestibilidad (CD) (tasa de 

desaparición) aplicada en esta investigación. 

Formula 

C .. D.% = 

Peso de la muestra Peso de la muestra 
antes de incubación después de incubación 

-------------------------------------------------------XlOO 
Peso de la muestra 

Toxicidad de Factores Antinutricionales Glucósidos Cianogénicos: 

En el laboratorio de Morfofisiología de la División 

de Ciencias Veterinarias se realizó la medición de toxicidad de 

los glucósidos cianogénicos procedentes de la semilla cruda y 

cocida en diferentes dosis y tiempos. La determinación de 

glucósidos 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 ácido clorhídrico, 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 dejó reposar 2 hrs. Al cabo de este tiempo se 

empezó lentamente la destilación cuidando que no pase la espuma 

al matraz colector. Se destilaron aproximadamente 100 rol. Se 

aforó el destilado a 100 rol, con agua. Se tomó una alícuota de 25 

rol, y se colocaron en un matraz volumétrico de 50 rol, se 

agregaron 1 rol, de solución de cloramina, se agitó, se colocó una 

tapadera y se dejo reposar durante 1 minuto. Se agregaron 3 ml, 

de solución reactiva. Se aforó con agua y se leyó después de 8 

minutos en el espectofotometro (rayos ultra violetas) 570 nm 

(nanometros), contra un blanco. 141
l 

Se emplearon 12 ratas y 3 testigos de la linea 

Wistar, las cuales se mantuvieron en 5 jaulas de 3 individuos 

cada una, con cama de biruta que se les cambió cada 3 días. se 

les dio una dieta con alimento tipo pellet y la distribución de 

las jaulas realizó como a continuación se describe: 2 jaulas se 

les dio agua con 4. 2 rol, de glucósidos cianogénicos de semilla 

cruda, 2 jaulas agua con 5.4 ml, de glucósidos cianogénicos de 

semilla cocida y 1 jaula con el grupo testigo, tomando solo 50 

ml, de agua. La jaula {1) y {2) se sacrificaron a los 10 días y 

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

Transcurrido el periodo de tiempo se sacrificaron las 

ratas por el método de cámara de gases y se procedió a la toma de 

muestras de los siguientes tejidos; hígado, riñón, pulmón y 

páncreas. Para posteriormente remitirlos al Centro de Estudios en 

Patología Animal (CEPA), para el examen histopatológico. 
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Asi como también se tomaron las muestras sanguíneas 

para remitirlas al laboratorio de análisis clínicos par la prueba 

de TGO. 

Los resultados obtenidos se les aplico los métodos de 

desviación estándar y análisis de varianza para saber la 

diferencia de P <.05. 

A continuación se muestra el diagrama de la 

metodología empleada durante la experimentación. 



DIAGRAMA DE LA METODOLOGÍA 

FRIJOL TERCIOPELO 
Stizolobium deeringianum 

.,¡, 
Semilla 

cruda cocida 

molienda 
.,¡, 

Tamizado 
Análisis bromatológico 

Semilla cruda Semilla cocida 

Digestibilidad 
in situ" 

Semilla cruda Semilla cocida 

Análisis bromatológico 
,¡. 

Pruebas biológicas de 
toxicidad en ratas 

Glucósidos cianogénicos 

Semilla cruda Semilla cocida 

Examen histopatológico Prueba enzimática TGO 

Prueba enzimática TGO Examen histopatológico 

19 
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RESULTADOS 

Análisis químico proximal: 

El análisis fue realizado en semilla cruda y cocida 

observandose variaciones en la cantidad de proteínas que 

disminuyó con el tratamiento de cocción, así como, la fibra 

también disminuyó de 7. 9 a S. 2% debido al tratamiento 

anteriormente citado. 

Cuadro 1 Resultado porcentual del análisis bromatológico 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 

Proteína cruda 25.6 16.04 

Grasa cruda 3.2 4.54 

Fibra cruda 7.9 5.2 

E.L.N. 50.0 53.0 
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DIGESTIBILIDAD "in situ": 

La determinación de la digestibilidad in situ, mostró una 

disminución en materia seca de 16.2%, Proteína cruda un 2.9% en 

semilla cocida, en el cuadro no.2 se muestra los resultados 

obtenidos. 

Cuadro 2 Análisis 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 Orgánica 82.5 83.5 

Proteína Cruda 16.0 13.1 

Fibra Cruda 19.9 14.4 

PRUEBA BIOLOGICA: 

Consumo de alimento: En general en los cinco grupos 

tratados no existio una diferencia muy marcada en el consumo del 

alimento suministrado. (ver gráfica 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 glucósidos cianigénicos de 

semilla cocida fué la que más se incremento. (ver gráfica 3}. 

En comparación 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 gráfica 4}. 

Ganancia de peso: En la ganancia de peso no existió una 

diferencia marcada entre las 5 jaulas. (ver gráficas 5,6 y 7}. En 

cambio el último de los datos registrados de peso si hubo 

diferencia y el peso menor lo registró la jaula no. 2. (ver 

gráfica 8}. Para la ganancia de peso no existio diferencia 

estadística significativa entre los individuos tratados con 

diferentes dosis. (ver gráfica 9}. 

ANALISIS HISTOPATOLOGICO: 

La prueba toxicológica fue realizada con extractos a 

diferentes porcentajes de glucósidos cianogénicos (factores 

antinutricionales} a 10 dias de tratamiento, en su fase (cruda y 

cocida} . Se observó que el único cambio, fue en semilla cruda a 

los 10 días, donde se afectó el pancreas. (ver cuadro 3). 

El experimento realizado a los 20 días en semilla cruda y 

cocida mostró menos cambios severos en el consumo de semilla 

cocida, observandose que con el cocimiento disminuyen, los 

glucósidos cianogénicos. (ver cuadro 4). 
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Así como también se muestran los resultados obtenidos de 

la prueba de TGO. (ver cuadro S). 

Cuadro 3 Determinación de exámen histopatológico, a los 10 días 

de iniciado el tratmiento efectuado en ratas con semilla de 

glucósidos cianogénicos en su fase cruda, cocida y testigo. 

Tratamiento %HCN Hígado Riñón Pancreas 

(ml) 

Cruda 4.2 Degeneración Amiloidosis Disociación 

turbia discreta en de acinis con 

discreta lumen vacuolización 

tubular moderada 

Cocida 5.4 Degeneración Amiloidosis Sin cambios 

turbia discreta en 

discreta lumen 

tubular 

Testigo Hepatitis 

discreta 

;.-.~. -, 

~ .... -. 
-~-

' ' 

••. '....t 



Cuadro 4. 
24 

Se muestran los resultados obtenidos en los 

tratamientos de glucósidos cianogénicos de semilla cruda, cocida 

Y testigo; a los 20 dias de tratamiento. 

Tratamiento %HCN Hígado Riñón Nódulo 

{ml) linfático 

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 

pigmentación pigmento 

Testigo Hepatitis Hiperplasia 

mononuclear mononuclear 

discreta discreta 

periportal 

Cuadro 5 Muestra los resultados obtenidos de la prueba 

enzimatica de TGO a los 20 dias de tratamiento. 

Tratamiento Resultado {mg/ml) 

Cruda 60 

Cocida 65 
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Gnifica 1 Consumo de alimento durante los pfimelos 1 O dlas. 

a 
a 

a 
a 

24.00 
24.49 

jaula 1 jaula 2 jaula 3 jaula 4 jaula 5 testigo 

literales a,b, representan diferencia no significativa de 
"' nc 
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GráfiCa 2 Consumo de alimento de las ratas a los 1 o días de tratamiento con semilla cruda y coc:ida más un testigo. 

a a 

26.69 
25.70 

jaula 3 jaula 4 jaula 5 testigo 

literales a,b, representan diferencia no significativa de P<.OS 
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GráfiCII 3 Consumo de agua con diferentes dosis de frijolleft:iopelo crudo y cocida • 

ab 

63.67 

jaula 1 jaula 2 jaula 3 jaula 4 jaula 5 testigo 

literales a,b y e, representan diferencia no significativa de P<.05 



Gráfica 4 Consumo de agua con glucósidos cianogénicos de semilla cruda, semilla cocida y un 
testigo. 

a 

50.05 

semilla cruda semilla cocida testigo 

literales a, by e, representan diferencia nosignificativa de P<.OS 

• semilla cruda 
D semilla cocida 

•testigo 

28 
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Gráfica 5 Peso de las ratas al inicio del tratamiento 

jaula 1 jaula 2 jaula 3 jaula4 jaula 5 testigo 

No existe diferencia significativa 



Gráfica 6 Peso de las ratas con diferentes dosis de extractos de glucósidos 
cianogénicos de semilla de frijol terciopelo a los 15 días de iniciado el 

tratamiento. 

jaula 1 jaula 2 jauta 3 jaula4 jaula 5 testigo 

No existe diferencia significativa 

30 



Gráfica 7 Peso de las ratas tratadas a diferentes dosis de gluc6sidos cianogénicos de semilla de 
frijol terciopelo a los 20 dias de tratamiento. 

300,00 

jaula 1 jaula2 jaula 3 jaula4 

295,50 

jaulaS 
testigo 

No existe diferencia significativa 

31 
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Gráfa B Pll$0 de las ratas al final del tratamiento. 

354,63 

abe ab 

be 

324,90 
326,20 

320,23 

e 

298,37 

jaula 1 jaula2 jaula 3 jaula 4 jaula 5 testigo 

literales a,b ,e y d, representan diferencia no significativa de P<.OS 
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Gráfica 9 Ganancia de peso de las ratas al final del tratamiento. 

109,37 

jaula 1 jaula 2 jaula 3 jaula4 jaula 5 testigo 

No existe diferencia significativa 
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DISCUSION 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL: 

El análisis 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% 

respectivame-nte), pero inferiores a los reportados en las 

semillas de otras leguminosas sil ves tres. '7 ¡ 

El análisis proximal de la semilla de frijol terciopelo 

revela valores optimos de proteína, este valor indica que según 

la FAO entra en el rango que puede proponerse a esta leguminosa 

como una alternativa de sustitución en una dieta balanceada para 

monogástricos. 

DIGESTIBILIDAD: 

Las semillas de leguminosas son normalmente cocidas antes de 

ser comidas, en los frijoles el cocimiento mejora los valores 

nutricionales por la destrucción de los factores 

antinutricionales lábiles (sensibles) al calor como las 

lectinas. '34
¡ 

A continuación se muestra un análisis de aproximadamente 15 

semillas de leguminosas, el contenido de proteína 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 aminoácido limitado. En 9 muestras puede 

dar respuesta positiva a alcaloides. En base a las proteínas la 

fibra cruda y aminoácidos, contenidos en la composición de las 

semillas de leguminosas, estudiadas puede proponerse para 

alimento de los animales, previo recogido y tratamiento especial 

para rumiantes. (121 

TOXICIDAD: 

Al ser ingerido el glucósido por rumiantes puede liberar 

glucósido cianogénico (HCN), bajo la posterior acción de la 

microflora del rumen. Este procedimiento se realiza también en el 

medio ácido del estómago de los monogastricos, cuando maceran los 

vegetales. Las sales de cianuro (por ejemplo KCN), se hidrolizan 

también con facilidad formándose cianuro libre. :s¡ 

Se advierten cifras superiores de TGO en sueros en las 

alteraciones celulares hepáticas, 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 consiguiente una enzima 

específica del higado, también los eritrocitos son ricos en TGO 

por lo cual solo se utilizo suero exento de hemólisis para 

determinar la actividad de la enzima. Debe señalarse que solo 

cabe esperar valores al tos de enzimas en sangre cuando esta 

afectado el parenquima del higado. (251 



El frijol terciopelo 
36 

tiene aparte de sus factores 

nutricionales algunos productos que son · considerados como 

tóxicos, estos hacen que el alimento les sea menos palatables 

para el animal. El frijol terciopelo tiene algunas sustancias 

como los glucósidos cianogénicos. En las leguminosas se han 

ídentífícdo tres tipos de glucósidos, estos son: acacipetalina, 

aislado e identificado en el género Acacia, linamarina y 

lotautralina, ambos encontrados en los géneros Lotus: Phaseolus 

y TríEolim. 

La concentración de ácido cianhídrico cuantificado en las 

especies evaluadas de semilla cruda fueron mas altos que en 

semilla cocida. Comparadas con las especies que maneja Sotelo 1361 

son menores que las concentraciones encontradas en el durazno, 

233.12 mg, manzano 130.67 mg, y fríjol lunatus de 138.00 mg, los 

animales pueden tolerar pequeñas cantidades de cianuro por 

ejemplo, las ovejas son capaces de metabolizar unos 22 mg/50 kg 

de peso corporal por hora. Los productos vegetales que son 

superiores a 20 mg/100 ml, se consideran niveles importantes de 

concentración. Por lo que se considera que el encontrado en el 

vegetal en estudio puede ser utilizado, en una dieta para 

animales monogástricos sin caus;:>r un daño severo, ya que el 

cocimiento libera el cianuro y la cantidad de ácido cianhídrico 

encontrada en semilla cocida fue aceptable para poderlo utilizar 

en una dieta como sustituto de algún ingrediente. 151 
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Experimentación de ratas: 

Las ratas consumieron durante un periodo de 20 días, una 

solución de glucósidos cianogénicos a un porcentaje de 4.2 y S.4 

ml, obteniendose un resultado de consumo de alimento durante los 

primeros 10 días en la jaula 1 y 3 consumieron solución de 

glucósidos cianogénicos de semilla cruda 4.2 ml. Y S.4. 

De la jaula 2 y 4 fueron de semilla cocida, para la primera 

fue de S. 4 ml, y 4. 2 ml, para la segunda, se muestra en las 

gráficas anteriores que tanto la jaula 3 y 4 fueron las que 

consumieron mayor porcentaje de alimento en gramos, y la 

ingestión de los glucósidos en semilla cruda fué mayor en la 

jaula 3 con S .4 ml. no habiendo una diferencia significativa 

en el consumo de los glucósidos cianogénicos entre la semilla 

cruda y cocida. 

El consumo de agua fué mayor en la solución de glucósidos 

cianogénicos de la semilla cruda, que en la semilla cocida 

durante el experimento, observandose que la semilla cruda 

provoca que el animal consuma mayor cantidad de agua, debido a 

que los tóxicos hacen que la rata tenga una ligera 

deshidratación. 

La ganancia de peso inicial fué la mayor en la jaula 3 

seguido de la jaula S testigo, después siguió la jaula 4 

habiendo una diferencia significativa entre la jaula 3 y 4. 
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CONCWSIONES 

1.- 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 monogástricos, 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 orgánica que presentan las dos 

fases es considerada como una buena al terna ti va del potencial 

nutricional que puede tener como alimento ya que 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 tóxicos que contiene y asi poderlo proponer como 

sustituto. 

5.- En base a los resultados obtenidos con los bromatológicos, 

digestibilidad y las pruebas de toxicidad, se puede considerar a 

la harina de frijol terciopelo como una alternativa para 

alimentación de monogastricos, ya que por su bajo contenido de 

fibra no es muy recomendable para poligástricos (rumiantes) . 
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