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RESUMEN. Este estudio se realiz6 para determinar la com-
posicion quimica e indicadores de calidad del frijol de soya
(Glycine max) integral (FSI) procesado con vapor en un au-
toclave bajo condiciones estandares de trabajo a 2,30 bar de
presion a 103°C/30 min. Se tomaron seis muestras después
del procesamiento de cada uno de tres lotes de soya prove-
nientes de Estados Unidos. Se obtuvo la media por lote y
general para cada variable con el error estandar (+ EE). Las
medias generales de materia seca, proteina, grasa, fibra, ce-
niza, Ca y P (g/100 g) y energia bruta (kcal/kg) fueron
91,4040,40; 36,82+0,18; 20,88+0,49; 6,69+0,21; 4,80+0,05;
0,30+0,06; 0,53+0,006 y 5732+44,14, respectivamente.
Hubo variaciones entre lotes para materia seca, P (P<0,01),
fibra, ceniza y energia bruta (P<0,05). Se observo predomi-
nio de lisina, arginina y leucina cuyas medias generales fue-
ron 2,26+0,01; 2,70+0,01 y 2,81+0,01, respectivamente. Los
acidos grasos predominantes fueron oleico y linoleico con
medias generales (g/100g) de 21,65+0,12 y 51,07+0,13, res-
pectivamente. Se observaron variaciones (P<0,01) entre
lotes en la acidez y en los indices de saponificacion, yodo y
acidez. Las medias generales para inhibidores de tripsina,
solubilidad de la proteina en KOH, actividad de ureasa y li-
sina reactiva fueron 3,04 + 0,36 mg/g de muestra; 80,29 +
1,09%; 0,05+ 0,01% y 1,87+0,06%, respectivamente. Aun-
que hubo variaciones entre lotes para algunos componentes
¢ indicadores de calidad, el FSI procesado con vapor es una
fuente proteica de buena calidad, con buen contenido de li-
sina, grasa, energia bruta y acidos grasos esenciales para la
alimentacion de aves y cerdos.

Palabras clave: Lisina, inhibidores de tripsina, subproduc-
tos de soya, proteina

INTRODUCCION

La inclusion de la soya (Glycine max L.) como in-
grediente proteico principal en las dietas es una practica
comun en la industria de alimentos balanceados para
aves y cerdos en Venezuela. Antes de su inclusion en
las dietas, la soya debe ser procesada para desactivar
los factores antinutricionales o metabolitos secundarios
presentes en el grano crudo, entre los que destacan los

SUMMARY. Chemical composition and quality indica-
tors of full-fat soybean steam processed for poultry and
swine feeding. This study was conducted to determine the
chemical composition and quality indicators of full-fat soy-
bean (Glycine max) (FFSB) steam processed in an autoclave
under standard contitions of work of 2.30 bar of pressure and
103°C/30 min. Six samples were taken after the processing
of each of three soybean batches from the United States. The
average was obtained by batch and overall for each variable
with the standard error of the mean (= SEM). The total ave-
rages of dry matter, protein, fat, fiber, ash, Ca and P (g/100g)
and gross energy (kcal/kg) were 91.40+0.40, 36.82 + 0.18;
20.88+0.49, 6.69 + 0.21, 4.80+0,05, 0.30+0.06, 0.53+0.006,
and 5732+44.14, respectively. There were variations among
batches for dry matter, P (P<0.01), fiber, ash and gross energy
(P<0.05). There was a predominance of lysine, arginine and
leucine (g/100 g) with average of 2.26+0.01, 2.70+0.01 and
2.81£0.01, respectively. The predominant fatty acids (g/100
g) were oleic and linoleic with general averages of 21.65 +
0.12 and 51.07 + 0.13, respectively. There were variations
(P<0.01) among batches in acidity and saponification, iodine
and acidity index. The average for trypsin inhibitors, protein
solubility in KOH, urease activity and reactive lysine were
3.04 + 0.36 mg/g of sample; 80.29 + 1.09%, 0.05 = 0.01% y
1.8740.06%, respectively. Although there were variations
among batches for some components and quaility indicators,
the FFSB steam processed is a protein source of good quality
with good content of lysine, fat, gross energy and essential
fatty acids for feeding poultry and swine.

Key words: Lysine, trypsin inhibitors, soybean sub products,
protein

inhibidores de las enzimas tripsina y quimotripsina (1).
Los factores antitripsicos, conjuntamente con la enzima
ureasa son termolabiles, por lo que su contenido des-
pués de un correcto procesado térmico es reducido,
para garantizar la calidad 6ptima de la proteina y dis-
ponibilidad de los aminoacidos presentes (2, 3), no obs-
tante, aun después de aplicado el procesamiento
térmico pueden persistir factores antinutricionales en
el producto afectando su calidad (1, 3), lo que amerita
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controlar el procesamiento antes de incluir el frijol de
soya integral en las dietas para animales monogéastri-
cos.

La harina de soya utilizada tradicionalmente se en-
cuentra en dos formas, la que contiene 44% de proteina
cruda (PC) y la decorticada con 48-50% de PC, y el
aceite es usualmente extraido por solventes durante el
procesamiento (1, 4). No obstante, este proceso de ex-
traccion de aceite puede omitirse, lo que representa una
alternativa para ajustar la concentracion energética de
las dietas para aves y cerdos, y bajar el costo de las mis-
mas (5, 6). En Venezuela, la industria de alimentos ba-
lanceados para animales utiliza el frijol integral de
soya, con alto contenido de aceite, luego de ser ex-
puesto a un proceso con vapor a presion. Aunque, se
han realizado estudios en otros paises para caracterizar
la composicion quimica del frijol de soya integral, en
Venezuela, donde la calidad de la materia prima impor-
tada puede variar entre lotes, no existen estudios indi-
cativos de la calidad de la harina de soya integral
procesada por el método de vapor a presion. Aunque
los estudios in vivo con las especies de interés zootéc-
nico son la mejor manera para evaluar la calidad del
procesamiento de un ingrediente, los andlisis de labo-
ratorio que se realizan para conocer su composicion
quimica e indicadores de calidad son una herramienta
para la formulacion de las dietas de estos animales, ya
que aportan informacion referente al valor nutricional
del producto obtenido después de aplicar este tipo de
procesamiento. En tal sentido, el objetivo de este estu-
dio fue caracterizar la composicién quimica e indica-
dores de calidad de la harina de frijol de soya integral
procesado con vapor a presion utilizado en dietas para
aves y cerdos.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion y preparacion de las muestras

Para la realizacion de este estudio se utilizaron
muestras de tres lotes (octubre 2012, marzo 2013 y sep-
tiembre 2013) de frijol de soya integral, provenientes
de Estados Unidos. Los lotes de frijol de soya crudo se
recibieron en una planta procesadora ubicada en Va-
lencia, estado Carabobo, Venezuela. Posteriormente,
cada lote de frijol integral fue descascarado a través de
tres sistemas de pre-limpieza indirecta por medio de 3-
5 tubos, intercambiadores de doble pared, y luego fue
sometido a coccion durante 30 min en un autoclave

bajo condiciones estindares de trabajo a 2,30 bar de
presion y temperatura de 103°C. Al culminar el proce-
samiento y después del enfriamiento en el silo de re-
cepcion, se tomaron seis muestras de cada lote. Se
utilizé un calador de celdas divididas para obtener
muestreo por estratos, obteniéndose una muestra final
de cada lote de 3 kg. Las muestras fueron trasladadas
al Laboratorio del Centro de Bioquimica Nutricional
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universi-
dad Central de Venezuela, donde fueron molidas en un
molino de martillo (marca Christy and Norris Limited,
modelo Lab Mill) en criba de 1 mm de diametro, y con-
servadas (10° C) en envases plasticos herméticos hasta
su analisis.

Andlisis quimicos

Las muestras de frijol de soya fueron analizadas
para determinar el contenido de materia seca (método
930.15), grasa cruda (extraccion con Soxhlet, método
920.39), proteina cruda (Kjeldahl, N x 6.25, método
976.05), fibra cruda (Fibertec, método 962.09), ceniza
(método 942.05), de acuerdo a los procedimientos es-
tablecidos en la AOAC (7). La energia bruta se deter-
mind utilizando una bomba adiabatica calorimétrica
(Parr Instrument Co., Moline, IL). Las fracciones de
calcio y fosforo fueron determinadas mediante espec-
trofotometria de absorcion atomica de acuerdo a me-
todologia de Fick et al. (8). El perfil de aminoacidos
fue estimado mediante espectroscopia de infrarrojo cer-
cano (NIR). El contenido de algunos acidos grasos
(oleico, linoleico, linolénico y palmitico) se determind
segun la metodologia de Morrison y Smith (9) utili-
zando un cromatografo de gases AGILENT 6820, equi-
pado con detector de ionizacion de llama (275 oC). El
equipo estaba provisto de una columna capilar (320 um
de diametro, 30 m de longitud y 180 °C) empacada con
15% de succinato de dietilenglicol, empleando nitr6-
geno a 30 ml/min como gas de arrastre. La temperatura
de la columna durante los primeros cinco minutos fue
de 180°C y la del inyector de 280°C. Se inyecto 1 ul de
cada mezcla de acidos grasos metilados en KOH 2 N,
los cuales fueron identificados por sus tiempos de re-
tencion en comparacion con los correspondientes pa-
trones.

La acidez y los indices de acidez, peréxidos, sapo-
nificacion y yodo se determinaron de acuerdo a la me-
todologia propuesta por la AOAC (7). También se
determind la presencia de inhibidores de tripsina (10),
la proteina soluble en KOH (11), la cantidad de lisina
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reactiva (12) y actividad de ureasa (13). El perfil de
metabolitos secundarios fue determinado de acuerdo a
lo descrito por Ojeda et al. (14). La presencia o ausen-
cia de estos compuestos se sistematizé a partir de una
presencia cuantiosa (+++), moderada (++) o leve (+),
0 su ausencia (-).

Analisis estadisticos

Los resultados se sometieron a un analisis de va-
rianza para detectar diferencias entre las medias obte-
nidas para cada lote de soya, usando la rutina de PROC
MIXED de SAS (15). Se consideraron diferencias entre
lotes con valores de probabilidad P<0,05. Ademas, se
condujo un analisis estadistico descriptivo de los resul-
tados mediante PROC MEANS de SAS, obteniéndose
la media general de cada variable, la cual se expreso
con el respectivo error estandar (£ EE).

RESULTADOS

Se observaron diferencias entre los lotes del frijol de
soya integral con respecto a algunos parametros de la
composicion quimica (Tabla 1). En tal sentido, el con-
tenido de materia seca y fosforo variaron significativa-
mente (P<0,01) al igual que la fibra y la ceniza (P<0,05)
mientras que la media general para grasa cruda se ubico
en 20,88 g/100 g sin diferencias entre lotes. La energia
bruta fue mayor en el tercer lote (P=0,05) con media de
5732444,14 kcal/kg. El contenido de proteina cruda,
calcio (Tabla 1) y aminoacidos (Tabla 2) no fue dife-
rente (P>0,05) entre lotes. Se determiné un contenido
de 36,82 g/100 g en promedio de proteina cruda y el
perfil de aminoacidos caracteristico de la soya integral,
con predominio de lisina, arginina y leucina cuyas me-

TABLA 1. Composicion quimica (g/100 g) y energia bruta (kcal/kg)
del frijol de soya integral proveniente de tres lotes (octubre 2012, marzo 2013 y septiembre 2013)
y procesado con vapor a presion

Variable Lote 1 Lote 2 Lote 3 Media General Valor de P
Materia seca 93,04+0,50° 91,61+0,40° 90,09+0,40° 91,40 +0,40 <0,01
Grasa cruda 21,06+0,20 20,95+0,26 20,70+0,11 20,88 +£0,12 0,49
Proteina cruda 37,35+0,34 36,60+0,28 36,68+0,28 36,82 +0,18 0,25
Fibra cruda 6,40 £0,362 6,23+0,292 7,33+0,29b 6,69 £0,21 <0,05
Ceniza 4,83+0,08% 4,63+0,07+ 4,96+0,07° 4,80+0,05 <0,05
Fosforo 0,53+0,009: 0,51+0,0072 0,56+0,007° 0,53 +0,006 <0,01
Calcio 0,30+0,05 0,30+0,04 0,30+0,04 0,30 £0,006 0,87
Energia bruta 5645,18+75,37* 5668,48+61,53¢= 5872,66+62,5>  5732+44, 14 0,05

a] etras diferentes indican diferencias segin valor de probabilidad (P) seialado.

TABLA 2. Perfil de aminoacidos (g/100 g) del frijol de soya integral proveniente
de tres lotes (octubre 2012, marzo 2013 y septiembre 2013)

y procesado con vapor a presion

Aminoacido Lote 1 Lote 2 Lote 3 Media General Valor de P*
Metionina 0,50+0,004  0,50+0,003  0,49+0,003 0,50+0,002 0,50
Cistina 0,57+0,005  0,56+0,004 0,560,004 0,56+0,003 0,19
Metionina® 1074001 1,05£0,008  1,05:0,008  1,06+0,005 0,36
Lisina 2,29+0,02 2,28+0,01 2,23+0,01 2,26+0,01 0,12
Treonina 1,45+0,01 1,45+0,01 1,43+0,01 1,45+0,006 0,46
Triptéfano 0,50+£0,004  0,50+0,003  0,49+0,003 0,500,002 0,33
Arginina 2,76+0,03 2,7140,02 2,67+0,02 2,70+0,01 0,13
Isoleucina 1,70+0,02 1,67+0,01 1,66+0,01 1,67+0,009 0,27
Leucina 2,84+0,03 2,82+0,02 2,79+0,02 2,81+0,01 0,38
Histidina 1,00£0,008  0,98+0,007  0,99+0,007 0,99+0,004 0,18
Fenilalanina 1,89+0,02 1,86+0,01 1,86+0,01 1,87+0,01 0,38
Valina 1,76+0,01 1,744+0,01 1,73+0,01 1,74+0,008 0,34

*Probabilidad
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dias generales fueron 2,26; 2,70 y 2,81 g/100 g, respec-  linolénico cuyo contenido fue menor en el tercer lote.
tivamente y bajo contenido de metionina con media ge- Los 4cidos grasos predominantes fueron los acidos
neral de 0,50 g/100 g. En el contenido de 4cidos grasos  oleico y linoleico con medias generales de 21,65 y
se observo variacion (P<0,05) entre lotes para el 4cido 51,07 g/100 g, respectivamente (Tabla 3). Se observaron

TABLA 3. Algunos acidos grasos (g/100 g) del frijol de soya integral proveniente de tres lotes
(octubre 2012, marzo 2013 y septiembre 2013) y procesado con vapor a presion

Acido graso Lote 1 Lote 2 Lote 3 Media General ~ Valor de P
Palmitico (16:0) 10,38+0,21  10,91+0,18  10,68+0,18 10,69+0,11 0,20
Oleico (18:1) 21,82+0,25  21,67+0,20  21,50+0,20 21,65+0,12 0,63
Linoleico (18:2) 51,01+0,22  51,43+0,18  50,75+0,18 51,07+0,13 0,06
Linolénico (18:3)  6,58+0,08*  6,93+0,07° ¢ ,82+0,07° 6,80+0,05 0,02

®] etras diferentes indican diferencias segiin valor de probabilidad (P) sefalado.

TABLA 4. Indices quimicos y de calidad del frijol de soya integral proveniente de tres lotes
(octubre 2012, marzo 2013 y septiembre 2013) y procesado con vapor a presion

Variable Lote 1 Lote 2 Lote 3 Media General Valor de P
Acidez, % de acido oleico 2,25+0,222 1,24+0,22b 1,38+0,18> 1,59+0,16 0,01
Indice de peroxidos, meq 02/kg  7,27+1,52 9,35+1,24 5,17+1,24 7,26+0,85 0,10
[ndice de acidez, % 4,48+0,452 2,48+0,45b 2,74+0,37b 3,16+0,32 0,01
Indice de saponificacion, m/g  311,90+£12,332 242,77£10,07> 279,15+£10,07¢ 273,70£9,05 <0,01
fndice de yodo, g/100 238,39+2,600  246,84+2,12> 232,87+2,122  239,50+1,98 <0,01
IT, mg /g muestral 2,98+0,67 2,23+0,55 3,91+0,55 3,04+0,37 0,14
I%%‘;'ﬁlk/slad delaproteinaen gy 50.973 79574189  80,40+1,89  80,29+1,09 0,86
Lisina Reactiva, % 1,94+0,12 1,96+0,09 1,74+0,09 1,87+0,06 0,22
Actividad de ureasa, % 0,05+0,02 0,03+0,02 0,05+0,02 0,05+0,08 0,70

abe] etras diferentes indican diferencias segiin valor de probabilidad (P) sefialado
Inhibidores de tripsina expresado en miligramos de tripsina pura inhibida/gramo de muestra

TABLA 5. Analisis cualitativo de metabolitos secundarios

. - . o
del frijol de soya integral proveniente de tres lotes variaciones (P<0,01) entre lotes en la acidez (%

(octubre 2012, marzo 2013 y septiembre 2013) de dcido oleico) y en los indices de saponifica-
y procesado con vapor a presion cion, yodo y acidez. El indice de peroxidos no
Metabolito Lotel Lote?2 Lote3 vari6 significativamente entre lotes. La lisina
Quinonas - - - reactiva no vari6 (Tabla 4), evidencidndose una
Cumarinas _ _ _ media general de 1,87%. El resto de los indica-
Flavonoides ) ) ) dores de calidad de la proteina (Tabla 4) y el
Prontocianidinas ) ) ) analisis cualitativo de los metabolitos secunda-
Catequinas ) ) ) rios (Tabla 5) presente en el fri]:oll de soya no
Cardenolidos i i i fue diferente eptre lotes. El.anéhsls cualitativo
Triterpenos N N N de lo§ metab.ohtos secundarlo_s, reveld leve.pre—
. sencia de triterpenos, esteroides y saponinas,
EsterO}des * * N conjuntamente con presencia cuantiosa y nota-
Sapf)nn’la.s ) + + + ble de aminoacidos no proteicos y azucares re-
Amlno.ac1dos no proteicos i i i ductores, respectivamente, en todos los lotes de
Alcaloides ) ) ) frijol de soya evaluados.
Glucosidos ciandgenos - - -
Azucares reductores ++ ++ ++ DISCUSION

-Ausencia, + Presencia leve, ++ Presencia notable, +++ Presencia . .
cuantiosa Aunque, el contenido de materia seca, fibra,
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ceniza y fosforo del frijol de soya integral varid entre
lotes, los valores se ubicaron dentro del rango repor-
tado en las tablas internacionales de composicion de
ingredientes para dietas de animales monogastricos (2,
4), conjuntamente con los valores de proteina, grasa 'y
calcio que no variaron. La energia bruta supero ligera-
mente los valores de referencia (4) y el contenido de
aminoacidos se mantuvo con valores similares entre los
lotes de soya integral, y ajustados a los incluidos en las
tablas de referencia (2, 4). Los aminoacidos esenciales
lisina y arginina que predominaron conjuntamente con
la leucina en el frijol de soya integral, son de gran im-
portancia en dietas para monogastricos. La lisina es un
aminoacido limitante en dietas para cerdos y aves,
mientras que las necesidades de arginina en aves son
superiores a las de los mamiferos (5). Cabe destacar
que dentro de los valores de referencia, se observé el
bajo contenido de metionina, el cual es el aminoacido
de mayor importancia en aves, lo que amerita la suple-
mentacion de las dietas con este aminoacido (5).

El alto contenido de grasa cruda de la soya integral,
conjuntamente con el predominio de los acidos oleico
y linoleico, asi como el contenido caracteristico de
acido palmitico del aceite soya, se ubicaron proximos
a los reportados en documentos de referencia para la
soya integral (4). El acido linoleico el cual representd
la mayor proporcion con respecto a los otros acidos gra-
sos analizados, es un acido graso poliinsaturado deri-
vado de las plantas y es esencial en la dieta de aves y
cerdos ya que interviene en procesos fisioldgicos rele-
vantes como el metabolismo de los lipidos, division y
diferenciacion celular, y funcion inmune entre otros (4,
16). Este acido graso, y el alto contenido de &cido lino-
Iénico, el cual varid entre lotes pero dentro de los valo-
res de referencia, muestran el alto grado de insaturacion
de la soya integral procesada. Estos aspectos, conjun-
tamente con su alto contenido de energia bruta y grasa
cruda, indican que la soya integral, una vez sometida a
procesamiento con vapor a presion, es un ingrediente
de buen valor energético para la alimentacion de aves
y cerdos, y que permite ademas, disminuir la adicién
de grasas o aceites a las dietas de estas especies.

Los valores de la actividad de ureasa y la solubilidad
de la proteina en KOH, se ubicaron dentro de lo consi-
derado normal para una soya de buena calidad, tras un
optimo procesamiento (2). En tal sentido, cabe resaltar
que la solubilidad de la proteina en KOH es 100% en
un producto de soya que no ha sido procesado, y dis-

minuye tras el procesamiento adecuado a valores entre
78 y 84% (17), aunque se consideran valores normales
hasta 70 6 72% para garantizar buen desempefio en el
rendimiento de los animales (2, 11), lo que sustenta los
resultados para este indicador, los cuales se ubicaron
dentro de este rango e indica que la soya integral ha
sido procesada adecuadamente (17). Adicionalmente,
los valores de los inhibidores de tripsina, no variaron
significativamente entre lotes y se ubican dentro del
rango tolerable para aves por debajo de 4 mg/kg (6) y
de 4,7 mg/kg para cerdos (18). Ademas, aunque la ac-
tividad de ureasa no es un indicador confiable de que
una soya integral ha sido sobre procesada (3), comun-
mente se consideran valores tolerables desde 0,05 y
hasta de 0,20 (2, 17), como se observo en este estudio,
lo que indica que se puede incluir en las dietas sin efec-
tos negativos para estos animales.

La estimacion de la disponibilidad de Ia lisina como
aminodacido de gran importancia en aves y cerdos para
los procesos productivos, es relevante. La determina-
cion de la lisina total, no necesariamente refleja la can-
tidad de este aminoacido que esta disponible para el
animal, mientras que el valor de la lisina reactiva, el
cual es una estimacion in vitro de la disponibilidad de
este aminoacido (2), representa la cantidad de lisina
que puede ser absorbida y utilizada por el animal para
la sintesis de proteina (19). La lisina disponible puede
ser afectada debido a que durante el procesamiento tér-
mico de los ingredientes proteicos, pueden ocurrir las
reacciones de Maillard, caracterizada por la formaciéon
de complejos de este aminoacido con los carbohidratos,
e involucra la interaccion de un azucar reductor con el
grupo e-amino de la lisina (2, 19, 20). De acuerdo a los
valores obtenidos, se puede inferir que estas reacciones
no afectaron la calidad de la harina de soya integral
procesada, ya que se ha sefialado que cuando no ha
ocurrido reaccion de Maillard, los valores de lisina total
son muy cercanos a los de la lisina disponible o reactiva
(21) como se observo en este estudio.

Los valores de acidez, indices de acidez, peréxidos,
yodo y saponificacion, en general, fueron muy eleva-
dos con respecto a los establecidos para el aceite de
soya en la Norma COVENIN 744: 1999 (22). Aunque
los productos de soya son de facil manejo, los elevados
valores de estos indices son indicativos de la suscepti-
bilidad a oxidacion de los lipidos presentes en el frijol
de soya integral, lo que puede atribuirse al almacena-
miento prolongado del frijol entero (2), el cual, al no
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ser sometido al proceso de extraccion del aceite con
solventes, expone los lipidos a un deterioro quimico,
resultado de la oxidacion, conocido como rancidez,
siendo una de las principales causas de la pérdida de
calidad de ingredientes con alto contenido de grasa (4).
En tal sentido, es de gran relevancia garantizar dptimas
condiciones de almacenamiento del frijol de soya in-
tegral antes y después de su procesamiento, y evaluar
los indicadores de calidad de esta fuente lipidica, lo
cual determina en gran parte el aporte energético del
ingrediente a la dieta.

Cabe destacar la presencia de algunos metabolitos
secundarios en los lotes de frijol de soya procesados,
que en cierta forma son indicativos de la calidad de la
proteina. Los triterpenos se encuentran ampliamente
distribuidos en las plantas, estan relacionados con los
esteroides y pueden encontrarse tanto en forma libre
como asociados con azucares o aminoacidos (23). Ade-
mas, aunque se observo la presencia de azucares reduc-
tores, los cuales pueden estar involucrados como se
sefal6 previamente, en las reacciones de Maillard aso-
ciadas a un inadecuado procesamiento y comprome-
tiendo la disponibilidad de la lisina para el animal (19,
20), los indicadores de calidad de la proteina mostraron
que estas reacciones no ocurrieron.

Por otra parte, las saponinas, también ampliamente
distribuidas en el reino vegetal, y particularmente en
las plantas de soya, son glucosidos triterpenoides, cuya
presencia puede producir sabor amargo en el alimento,
disminuir el consumo de alimento y causar irritacion
del tracto gastrointestinal de los animales, aunque en
las plantas de soya no se encuentran en cantidades su-
ficientes (23) para causar efectos adversos.

CONCLUSION

Aunque se observaron variaciones entre lotes en el
contenido de materia seca, fibra cruda, ceniza, fosforo,
acido linolénico y energia bruta, de la harina de frijol
de soya integral procesado con vapor, los valores se
ubicaron dentro de los rangos de referencia. El frijol de
soya integral procesado con vapor es una fuente pro-
teica de buena calidad, con buen contenido de lisina,
grasa, energia bruta y acidos grasos esenciales para la
alimentacion de aves y cerdos. No obstante, el evidente
contenido de lipidos del frijol de soya integral, lo cual
pudiera contribuir a ajustar la densidad energética de
la dieta, lo hace susceptible a presentar altos indices de

oxidacion aunado a su nivel de insaturacion, lo cual
amerita atencion al momento de su uso en las dietas
terminadas.
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