Tovilla-Esponoza et al.

Soya termoprocesada en la productividad ovina
Ecosist. Recur. Agropec.

6(18):587-593,2019

COSISTEMAS
gURSOS
ROPECUARIOS
Soya (Glycine max) termoprocesada entera o molida en la digestibilidad /n vitro, balance de
nitrégeno y comportamiento productivo en corderas

Thermoprocessed whole or groud soybean (Glycine max) on In vitro digestibility, nitrogen
balance and performance in ewes lambs

3

Carolina Tovilla-Esponoza!, Héctor Aarén Lee-Rangel'*®, Pedro Abel Hernandez-Garcia®®, César

Rosales-Nieto!®, José Alejandro Roque-Jiménez! @, José Luis Ponce?

IFacultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Carretera San Luis -Matehuala Km 14.5, Ejido Palma
de la Cruz. CP. 78321. Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P., México.
2Escuela Superior de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 3, Universidad Auténoma de Guerrero. CP. 40660. Tecpan de Galeana,
Guerrero, México.
3Centro Universitario Amecameca, Universidad Auténoma del Estado de México, Carretera Amecaneca - Ayapango Km 2.5 Centro. CP.
56900. Edo. México, México.
*Autor de correspondencia: hector.lee@uaslp.mx

Nota cientifica recibida: 09 de abril de 2019 aceptada: 09 de junio de 2019

RESUMEN. El objetivo fue evaluar el beneficio de los procesamientos térmicos de harina de soya integral (HSI), grano de
soya termoprocesado (GST) en comparacién con pasta de soya (PS) en dietas para corderas en crecimiento. El experimento
evalud el uso de HSI, GST en comparacion con PS, utilizando 27 corderas con peso inicial de 30.4 + 0.63 kg, asignadas
de forma aleatoria en uno de tres tratamientos (n = 9) (HSI, GST y PS). El disefio experimental y andlisis de varianza fue
completamente al zar, la comparacién de medias se realiz6 mediante la prueba Tukey. El uso de HSI y GST mejoro6 el
consumo de materia seca, ganancia diaria de peso y la conversioén alimenticia fueron mayores (p < 0.05). La HSI increment6
la retencion de nitrégeno. Las diferencias entre las fracciones proteicas no mostraron diferencias significativas. El uso de
soya termoprocesada (HSI y GST) mejora la productividad de corderas en crecimiento.

Palabras clave: Corderas, crecimiento, metabolismo del nitrégeno, productividad, termo proceso, soya termoprocesada.

ABSTRACT. The objective of this study was evaluating the benefit of thermo process on integral soybean meal (ISM),
and soybean using thermo process (SWT), in comparison with traditional soybean meal (TSM), on diets for ewe lambs. In
this experiment was evaluated the use of ISM, SWT and TSM using 27 ewe lambs with an initial weight of 30.4 £+ 0.63 kg.
The ewe lambs were randomly assigned to one of the three treatments (n = 9) (HSI, GST and PS). The data were analyzed
using analysis of variance, the comparison of means was made by Tukey’s test. The use of ISM and SWT increase the dry
matter intake, average daily weight and feed conversion (p < 0.05. The ISM increases the nitrogen retention. Differences
between protein fractions were not significant. The use of ISM and SWT have a direct effect in the performance on ewe
lambs in growth up.

Key words: Ewe lamb, growing, nitrogen metabolism, productivity, thermo process, soybean with thermo process.

INTRODUCCION

El desempefio productivo de los rumiantes
esta relacionado con la calidad nutrimental de los
alimentos (Omar 2002). El desarrollo de los
tratamientos termo-mecanicos y de extrusién afectan
la calidad de los productos, razén por la que se en-
cuentran en progreso constante (Tran et al. 2008).
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En el caso de la industria ovina el grano crudo de
soya (Glycine max) se utiliza como ingrediente con
alto contenido de proteina, lipidos (20%), energia
(3.6 Mcal kg '), equilibrio de amino&cidos y fitoquimi-
cos esenciales, principalmente isoflavonas, aunque
es conocido que estos cuentan con factores antinu-
tricionales, como los inhibidores de tripsina y serina
proteasa, limitantes en la digestibilidad de proteinas,
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aumento del tamafo de pancreas, obstruccion de la
pared intestinal, y factores que limitan la absorcion de
las fracciones proteicas (Antunovi¢ et al. 2009, Frias
et al. 2016, Mukherjee et al. 2016). Es por ello que
es necesaria la aplicacion de un proceso térmico ade-
cuado, estos procesos pueden variar considerable-
mente dependiendo los procedimientos y las condi-
ciones del procedimiento (De Almeida et al. 2017).
Diversas técnicas han sido desarrolladas para incre-
mentar la tasa de aprovechamiento de los nutrientes
en los granos (Lee-Rangel et al. 2010). Un proceso
térmico ideal deberia inactivar de forma significa o to-
tal microorganismos, factores antinutricionales, y al
mismo tiempo mantener la biodisponibilidad de las
proteinas en el producto (Ghafoor et al. 2011).

La eficiencia de los procesos térmicos en la
soya depende de la combinacién de la temperatura,
tiempo, contenido de humedad y tamafo de particula
(Camilo et al. 2015). Uno de los resultados de es-
tos procesos es la obtencion de frijol de soya termo-
procesados, aceites y subproductos como la pasta
de soya y la harina integral de soya, las dos son
fuentes de proteina y energia; actualmente la pasta
de soya se utiliza en la alimentaciéon animal, mien-
tras que la harina de soya integral en menor propor-
cién (Ghafoor et al. 2011). La pasta de soya es
un subproducto de la industria del aceite que se ob-
tiene de manera mecanica o por diluciéon en solvente,
su contenido de proteina cruda varia de 410 a 500
g kg~! MS~! dependiendo del proceso, ademas de
proteinas también contiene casi todos los aminoé-
cidos esenciales y no esenciales; aunque cuenta
con factores antinutricionales como los inhibidores de
tripsina y serina proteasa que se asocian con baja
reproduccién en los animales, distension estomacal,
afectaciones pancreaticas, aglutinacién de glébulos
rojos y disminucion en la asimilacién de nutrientes
(Song et al. 2010). En la actualidad, no hay estudios
sobre los efectos del uso de GST y HSI en dietas para
pequenos rumiantes. Por lo que el objetivo del es-
tudio fue evaluar el efecto de harina de soya integral
(HSI), grano de soya termoprocesado (ST) y pasta de
soya (PS) en parametros productivos, balance de ni-
trégeno, fraccién proteica y digestibilidad de las dietas
en la alimentacion de corderas en crecimiento.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en las instalaciones de
la unidad de Ovinos de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi, ubicada en el Ejido Palma de la Cruz, Soledad
de Graciano Sanchez, San Luis Potosi.

En el experimento de crecimiento se utilizaron
27 corderas primalas de la raza Rambouillet con peso
vivo (PV) de 30.4 4+ 0.63 kg, las cuales se identifi-
caron, pesaron y ubicaron en jaulas individuales (0.80
x 1.2 m) con comedero y bebedero; y se ubicaron
en un cobertizo de acuerdo con las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-051-ZO0-1995 y NOM-062-ZO0O-
1999 (SAGARPA 1995, SAGARPA 1999). Los ani-
males se asignaron de forma aleatoria a tres dietas
experimentales (Tabla 1). Las presentaciones de la
pasta de soya en la dieta fueron soya integral (HSI),
frijol de soya termoprocesado (GST) y pasta de soya
(PS). Las dietas se elaboraron cada 10 dias. Los
alimentos y agua fresca se ofrecieron dos veces al
dia (08:00 y 18:00 h) a libre acceso para asegurar
un rechazo de 10%. El periodo de adaptacion a las
dietas fue de 5 dias y la evaluacién experimental de
35 dias.

Cada 10 dias, el peso vivo se registré desde
el inicio hasta el final de la evaluacion. La ganancia
diaria de peso se calcul6 como la diferencia entre el
peso inicial y el peso final entre el nimero de dias
transcurridos. El consumo de alimento se midi6 to-
dos los dias. La conversién alimenticia se calculd al
dividir el consumo de materia seca entre la ganancia
de peso de cada periodo.

Se tomaron muestras de 500 g de las
dietas experimentales, las cuales se mezclaron para
obtener muestras compuesta en cada uno de los
cuatro periodos experimentales. Las muestras de
alimento se secaron en estufa de aire forzado a 60 °C
por 48 h, se molieron en malla de 10 micras y se de-
terminé el contenido de materia seca (MS) y cenizas
por pérdida de peso después de desecacion de la
muestra a 75 °C por 24 h, seguida de incineracién
en una mufla a 500 °C por 5 h. Las muestras
se analizaron de acuerdo con la metodologia AOAC
(2016) para materia seca (MS), proteina cruda (PC),
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Tabla 1. Ingredientes y analisis proximal de las dietas experimentales.
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Ingredientes (porcentaje MS) Pasta de soya  Frijol soya  Soya integral
Rastrojo de maiz (Zea mayz) 10 10 10
Maiz molido 23 25 25
Maiz hojuela 10 10 10
Sorgo (Sorghum bicolor) molido 23 25 25
Semilla de soya (Glycine max) Termoprocesado 20

Harina de soya integral 16

Pasta de soya 16
Melaza 12 12 12
Sales minerales® 2 2 2
Composicién quimica (MS kg~ ')

Materia seca 88.4 88.18 87.9
Proteina cruda 13.9 14 13.9
Extracto etéreo 4.95 5.16 4.42
Fibra detergente acido 20.5 19.8 20.1

Energia Metabolizable Mcal kg~! 2.6 2.6 2.6

°Vitasal Engorda Ovino Plus® cada kg contiene: 27, 3, 0.75, 6.55, 10 y 0.05% de Ca, P, Mg, Na,
Cly K: 42, 2000, 35000, 2000, 978, 3000, 50, 20 y 15 ppm de S, lasolacida, vitamina A, Mn, Fe,
Zn, Y, Se y Co; 150000 y 150 Ul de vitamina D y vitamina E.

extracto etéreo (EE), mientras que la fibra detergente
neutro (FDN) se determiné de acuerdo con Van Soest
et al. (1991) agregando 1 ml de amilasa en el
procedimiento.

Al finalizar el ensayo de crecimiento, se colec-
taron heces y orina durante cinco dias consecutivos.
Los 20 mL de orina colectados se conservaron agre-
gando 1 mL de &cido sulfarico (30%), mientras que
las heces (15 g) se tomaron de forma directa del recto
y se secaron en estufa a 60 °C, para luego almace-
narlas hasta su analisis.

La digestibilidad de las muestras de alimento
(DIVMS) se evalu6 por el método de digestibilidad
in vitro (Tilley y Terry 1963), el medio de incubacion
(liquido ruminal) fue obtenido de las corderas durante
el periodo de adaptacion a las dietas mediante sonda
esofdgica, los tiempos de evaluacioén fueron 1, 3, 6,
12,24, 48,72 h.

Los datos que se obtuvieron de la cinética de
degradacion de la PC se determinaron por el modelo
de Orskov y McDonald (1979):

p=a+b(l—e )

Dénde: p es la degradabilidad en el tiempo, a es
la fraccion répidamente soluble, b la fracciéon poten-
cialmente degradable, ¢ es la tasa de degradacién
constante de b, t el tiempo de incubacioén en horas, y
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e la base de los logaritmos naturales.

Los resultados se analizaron de acuerdo a un
Disefio Completamente al Azar donde los tratamien-
tos se consideraron como efectos fijos. Las me-
dias se compararon con la prueba Tukey a una
probabilidad de p < 0.05. Los datos se analizaron
con el programa JMP 7 de SAS (Sall et al. 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

La DIVMS no present6 diferencias (p < 0.05)
entre tratamientos. La fraccion potencialmente
degradable de proteina (b) es diferentes (p < 0.05)
entre los tratamientos, las diferencias y cambios es-
tructurales causados por los tratamientos a la soya
puede influir en las fracciones de la proteina (Tabla
2). El consumo diario de alimento, la ganancia
diaria de peso y la conversion alimenticia fueron
superiores para las dietas con frijol de soya ter-
moprocesado y harina de soya integral respecto a
la dieta formulada con pasta de soya (Tabla 3).
El consumo diario de alimento podria disminuir en
raciones que contienen cereales termoprocesados
debido a un incremento en la densidad de la matriz
de almidén por el proceso de gelatinizacion, lo que
ocasiona un incremento en el volumen comparado
con los granos crudos (Beloshapka et al. 2016).
En la presente investigacién se observa un incre-
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mento en el consumo diario de alimento, lo que con-
cuerda con lo reportado por Giallongo et al. (2015)
quienes observaron un mayor consumo en ganado
lechero alimentado con soya termoprocesada, Mien-
tras que Sadr-Arhami et al. (2019) mencionan que la
relacion forraje:concentrado, tipo de forraje, tamafo
de particula e incluso tamafo de bocado puede afec-
tar el consumo independientemente de si se utiliza
soya termoprocesada en las dietas.

Tabla 2. Digestibilidad de total MS in vitro (%) de dietas con
pasta de soya, soya integral y soya termoprocesada como
base en borregas Rambouillet.

Tiempo/horas PS GST HSI EEMH
1 19.7 20.8 21.3 2.25

3 28.07 28.3 29.4 0.84

6 33.3 33.5 32.6 1.19

12 37.2 37.2 38.5 0.96

24 425 44.3 45.1 8.78

48 47.3 48.6 49.8 11.20
72 51.5 52.1 541 6.86

Fraccionamiento de proteina

a, % 6.94 7.18 7.23 0.98

b, % 61.96” 60.05° 60.61%  4.09

¢, horas 0.08 0.09 0.09 0.007

HEEM = Error estandar de la media, % Diferente literal
entre filas indica diferencia estadistica (p < 0.05)

a es la fraccion rapidamente soluble, b la fraccién po-
tencialmente degradable, c es la tasa de degradacién
constante de b.

Tabla 3. Variables productivas de borregas Rambouillet alimentadas
con pasta de soya, soya integral y soya termoprocesada en la dieta.

PS GST HSI EEMH
Peso Inicial kg). 30.94 29.83 305 2.9

Consumo de alimento 4143 9 1370.57" 1338.65¢ 273.8

(g dia~1).

Ganancia diaria de 173.23¢  316.66° 304.44°  0.14
peso (gdia™")

Conversioén alimenticia ~ 6.83¢ 4320 4390 1.09

HUEEM = Error estandar de la media, “%¢ Diferente literal entre filas in-
dica diferencia estadistica (p < 0.05).

El nitrégeno consumido, nitrégeno en orina,
nitrégeno en excretas y nitrégeno retenido fueron
diferentes estadisticamente (p < 0.05) (Tabla 4) entre
tratamientos. Las borregas alimentadas con dietas
gue contenian pasta de soya y soya integran mues-
tran un menor consumo de nitrégeno, sin embargo,
la dieta con grano de soya termoprocesado tiene un
consumo de nitrégeno hasta 50% superior, respecto
a los otros tratamientos. La dieta que contenia soya
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integral mostré menor concentracién de nitrégeno en
orina (3.84 g dia™!), similar a la dieta con pasta
de soya (4.37 g dia”!), la cantidad de nitrégeno
excretado mostré variabilidad entre los tratamientos,
con diferencias de aproximadamente 150% (grano
de soya respecto a soya integral). En los gra-
nos de oleaginosas los tratamientos térmicos pueden
generar condiciones propicias para la absorcion de
nutrientes, estos procesos resultan en enlaces en-
tre carbohidratos solubles y aminoéacidos libres, por
lo que disminuye la solubilidad de las proteinas y au-
menta la proteina de sobrepaso a nivel ruminal, de
esta forma mas proteinas llegan con su estructura in-
tacta hasta el intestino delgado (Rafiee-Yarandi et al.
2016), lo que puede mejorar el crecimiento de los ani-
males (Antunovié et al. 2009). También las ganancias
diarias de peso fueron superiores para los tratamien-
tos con soya termoprocesada y soya integral respecto
a la dieta con pasta de soya (316.66 y 304.44 vs
173.23 g dia~!, respectivamente). Al respecto Pajak
et al. (2001) reportan ganancias diarias de peso de
234 g dia~! para borregos con dietas que contenian
semillas de girasol termoprocesadas, las que fueron
superiores al tratamiento testigo (186 g dia~'). De
esta manera, los tratamientos con pasta de soya ter-
moprocesada y soya integral fueron superiores para
consumo de materia seca y ganancia diaria de peso.
Los granos termoprocesados tienen una mejor di-
gestibilidad, debido a que durante el proceso de ex-
trusion los granos se humedecen, de esta manera
los componentes de almiddn se gelatinizan, asi como
también algunos componentes proteicos se ven afec-
tados en la elasticidad de sus enlaces (Antunovié¢ et
al. 2009), con lo que se tiene un mayor aporte de nu-
trientes resultando una mejor eficiencia alimenticia.
La cantidad y calidad de la proteina que llega
al intestino delgado depende en gran medida del
tiempo y la temperatura de tostado utilizados du-
rante el termoprocesado (Yu et al. 2001, Jiang
et al. 2015). Abdelgadir et al. (1996) encon-
traron que al utilizar granos de cereal tostados mejora
la productividad animal; los resultados demostraron
interacciones entre las fuentes de carbohidratos y
proteinas en iniciadores para becerros, debido a
una sincronizacién en la degradacion de los carbo-
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hidratos, mejorando las ganancias de peso, asi como
eficiencia de la utilizacion de los nutrientes. Los
granos de algunas leguminosas contienen compo-
nentes que inhiben las enzimas digestivas, causando
trastornos metabdlicos que se reflejan en disminucién
del crecimiento, e incluso la muerte (Liener 1980).
Las altas cantidades de aceite que contiene tam-
bién pueden afectar la digestibilidad en los rumiantes
(Scott et al. 1991). El procesamiento térmico de la
soya previene la degradacién de las proteinas por mi-
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moprocesada incrementa el consumo de nitrégeno,
pero no su retencién.

Tabla 4. Balance de Nitrégeno de borregas Rambouillet alimentadas
con pasta de soya, soya integral y soya termoprocesada en la dieta.

PS GST HSI EEMU

N Consumido (g diario~T)  23.79°  30.42¢ 2289 234
N Orina (g diario™!) 437%  524%  384P 0.96
N Excretas (g diario!) 8.63¢ 15.03¢ 6.67¢ 1.52
N Retenido (g diario!) 10.79  10.48° 1273  2.19

UEEM = Error estandar de la media, % Diferente literal entre filas in-

croorganismos ruminales bloqueando la degradacién dica diferencia estadistica (p < 0.05)

enzimatica a través de la reaccién de Maillard entre
los grupos amino de lisina y compuestos carboxilicos
(Jiang et al. 2015). La soya termoprocesada mejora
el consumo de alimento, ganancia diaria de peso y
conversién alimenticia. El uso de grano de soya ter-
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