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harina de soja
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En gran parte del mundo la harina de soja
es la fuente de proteina méas importante en
las dietas para aves y cerdos, aunque se
requiere un procesamiento especial antes de
su utilizacion en las raciones. Después de
un proceso de extraccion con un solvente,
la harina de soja es calentada para recuperar
el hexano y destruir una serie de inhibidores
nutricionales. El haba de soja cruda contiene
una variedad de factores téxicos inhibidores
de la tripsina, hemoaglutininas, saponinas y
un factor inhibidor de la vitamina A. Afortuna-
damente, estos factores toxicos son sensibles
a la temperatura y se destruyen mediante un
procesamiento adecuado.

Durante su coccién la temperatura tiene
un efecto critico sobre el valor nutricional de
la soja pues tanto las muy bajas como las
excesivas puede tener un efecto perjudicial.
Como resultado de una temperatura baja se
puede encontrar harina de soja con niveles
altos de varios inhibidores nutricionales. Entre
éstos Ultimos, el factor inhibidor de la tripsina
es el mas conocido por su efecto depre-
sor del rendimiento productivo de diferentes
especies. Por otro lado, el calentamiento ex-
cesivo también tiene un efecto nocivo sobre
el rendimiento productivo, ya que disminuye
la cantidad de lisina disponible. Las reac-
ciones quimicas que ocurren cuando la soja
es sobrecalentada se deben a que el grupo
amino epsilon de la lisina se une irreversible-
mente al grupo carbonil proporcionado por
los azlcares reducibles.

Las pruebas /in vitro para la evaluacion de
la harina de soja son motivo de gran interés
para los laboratorios de control de calidad,

contandose con una serie de procedimientos
diferentes que determinan la actividad inhi-
bidora de la tripsina. Estos procedimientos
permiten la deteccion de sojas que no han
sido cocidas suficientemente. Para el caso
contrario existen pruebas que mediante el
uso de colorantes detectan sojas sobrecalen-
tadas. No obstante, ninguna de estas pruebas
se realiza con frecuencia en los laboratorios
de control de calidad. Esto se debe prin-
cipalmente al costo y tiempo requerido para
llevar a cabo dichos procedimientos. Al con-
trario, la deteccion de la actividad ureésica es
una prueba muy popular. Caskey y Knapp
sefalaron que existe una relacion directa en-
tre la destruccion de la enzima ureasa me-
diante calentamiento y un mejoramiento en el
valor nutricional de la harina. Se supone que
el tratamiento con calor también destruye pro-
porcionalmente otros factores tdxicos. A pesar
de que la deteccion de la actividad ureasica
ha creado controversia en cuanto a su confia-
bilidad para evaluar la calidad del procesado,
ésta continla siendo la prueba que se rea-
liza con mayor frecuencia. Segln Balloun,
la actividad ureasica permite evaluar la cali-
dad de la harina hasta el punto donde ésta
fue sometida a un procedimiento de coccién
adecuado, pero esto posiblemente no per-
mite saber si el procedimiento fue excesivo.
La actividad ureasica se mide en base a cam-
bios de pH; desafortunadamente, no existe
una escala negativa asociada con el procedi-
miento. En otras palabras, cuandao la actividad
ureasica -el cambio de pH- es 0,00, la prueba
no determina si la soja fue sobrecalentada.
Varios investigadores han demostrado que
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harinas con una actividad ureasica del 0,00
no necesariamente tienen un valor nutricional
menor. De tal manera, esta prueba no puede
utilizarse como parametro para detectar un
procesamiento excesivo. Debido a que la
prueba permite detectar harinas que no han
sido cocidas suficientemente ha sido utilizada
en forma simplemente pragmética para eva-
luar el sobreprocesamiento, sobre todo para
evitar la necesidad de realizar una segunda
prueba por cada muestra.

El Dr. Keith Rinehart, mientras trabajaba en
Purina, desarrollé6 un método alternativo para
evaluar la calidad del procesamiento. Este
método nunca fue publicado en la literatura
cientifica y se basa en la solubilidad de la
proteina en una solucion de hidréxido de po-
tasio al 0,2% como indicador del procesado.
Este método se utiliza con frecuencia en los
programas de control de calidad de varios
fabricantes de piensos de Norteamérica y de
Brasil. La solubilidad de la proteina a partir
del haba de soja cruda es practicamente del
100%. A medida que es procesada con calor
la solubilidad de la proteina disminuye. En
una experiencia de Tardin y col, harinas de
soja con mas de un 85% de solubilidad se
consideran insuficientemente procesadas y
aquéllas con una solubilidad menor al 75%
como procesadas excesivamente. Hasta la
fecha no hay ningln informe publicado que
utilice esta prueba y donde se asocien los

resultados de laboratorio con rendimientos

de las aves. Con el objeto de evaluar esta
prueba, asl como en la blasqueda de un
procedimiento que pueda reemplazar a la ac-
tividad uredsica en los programas de control
de calidad, se llevaron a cabo una serie de
pruebas con sojas procesadas insuficiente y
excesivamente.

Harinas de soja sobreprocesadas

Para evaluar la prueba de la solubilidad de
la proteina, comparando los valores analiticos
con los resultados de las pruebas, se utilizd
una harina de soja obtenida en una fabrica
de piensos local. Esta harina fue dividida en
grupos de 25 libras, los que recibieron dife-
rentes tiempos de coccidn en un autoclave. El
autoclave resulté ser la mejor forma de simu-
lar las condiciones de sobreprocesamiento
y permiti6 ademas un control preciso del

Tabla 1. Composicién y analisis calculado de la

dieta basal
Ingredientes %

Maiz amarillo 72,48
Harina de soja (%) 20,00
Glaten de maiz 3,00
Fosfato defluorinado 1,96
Grasa de origen aviar 1,00
Piedra caliza 0,72
Cloruro de sodio 0,30
Premezcla vitaminica 0,25
Premezcla mineral 0,05
DL-metionina 0,09
Andlisis calculado

Energia metabolizable, Kcal/Kg. 3.190,00
Proteina bruta, % 17,50
Lisina, % 0,81
Metionina, % 0,40
Metionina + Cistina, % 0,69

(*) Somelida a tratamiento en autoclave durante varics tiempos .

tiempo de calentamiento de cada muestra.
Seguidamente, en cada muestra se evalud
la actividad uredsica y la solubilidad de la
proteina. Hecha la evaluacion, estas muestras
fueron incorporadas en dietas précticas para

Tabla 2. Relacién entre la actividad ureasica, la solubilidad de |a proteina y el rendimiento de los pollos hasta
21 dias -1.* experiencia- (*)

Tratamiento, minutos Aclividad uredsica (**) Solubllidad de la proteina, % | Aumento de peso, g. Indice de conversion
0 0,03 86,0 450 a 1,79 a
5 0,02 76,3 455 a 1,87 ab
10 0,00 74,0 424 a 1,83 ab
20 0,00 65,4 393 b 1,90 b
40 0,00 481 316 ¢ 2,00 b
80 0,00 40,8 219d 255 ¢c

(*) &, b, c, d : diferencias significativas (P 0,05)
[**) Cambios de pH
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Vista superior de una jaula de recria de polli-
tos. Altura ajustable para los bebederos auto-
maticos de chupete y para los comederos.
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Equipo de accionamiento de una bateria para
ponedoras con limpieza automatica por cinta,
Las jaulas FARMER-AUTOMATIC se suminis-
tran de 2 a 6 pisos incluyendo sistemas auto-
maticos para la alimentacion, bebida, reco-
leccion de huevos ylimpieza,

eBateria para Ponedoras
eBateria para Pollitos
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Vista frontal de una bateria de ponedoras con
puertas horizontales de plastico, bebederos
de chupete de acero inoxidable y con tacita
para eliminar la humedad producida por go-
teos, reduciendo la produccion de amoniaco.
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pollos y utilizadas en pruebas de crecimiento
durante 21 dias. Como se muestra en la tabla
1 la dieta basal a la cual se le agregaron
las diferentes muestras de soja, se formuld
con niveles limitantes de proteina y especial-
mente de lisina. Asi, cualquier diferencia en
la disponibilidad de lisina fue detectada por
las diferencias en el rendimiento del pollito.

En el primer experimento, las muestras
correspondientes fueron procesadas en au-
toclave -a 1,05 Kg/cm?- durante 0, 5, 10,
20, 40 y 80 minutos. La actividad ureasica
fue 0,00 después de 10 minutos y por tanto,
no refleja el efecto del calentamiento durante
un periodo mas prolongado -tabla 2-. En
contraste, los valores de solubilidad de la
proteina disminuyeron paulatinamente al in-
crementarse el tiempo de calentamiento y no
alcanzaron el valor de 0,00 aln después de
80 minutos. El crecimiento de los pollitos
disminuy6 a medida que aumento el tiempo
de procesamiento y mostré una mejor co-
rrelacion con los valores de solubilidad de la
proteina que con los de actividad ureasica. En
este experimento se observo un crecimiento
significativamente menor cuando la harina fue
procesada durante 20 minutos o mas. Estos
datos sugieren que el valor nutritivo de la ha-
rina empieza a disminuir cuando la solubilidad
de la proteina es menor de un 74%.

En el segundo experimento, la harina fue
procesada en el autoclave durante 0, 5, 10,
20 y 40 minutos. Si se tiene en cuenta que la
actividad ureasica era de 0,00 antes de proce-
sarla en el autoclave, ésta no indica un tiempo
mas prolongado de procesamiento. Nueva-
mente, la solubilidad de la proteina disminuyo
con un mayor tiempo de calentamiento y el
rendimiento de los pollitos se vi6 afectado
cuando los valores de solubilidad fueron me-
nores del 67%.

Harinas de soja insuficientemente
procesadas

Con el fin de analizar la actividad ureasica
y la solubilidad de la proteina en harinas de
soja insuficientemente procesadas, se obtuvo
una cantidad de harina cruda inmediatamente
después de la extraccion con el solvente. En
el primer experimento se procesaron en au-
toclave muestras de esta harina durante 0,
15, 30 y 60 minutos. Una vez que se deter-
miné la actividad ureasica y la solubilidad de
la proteina de cada muestra se incorporaron
a la dieta basal descrita en la tabla 1. El
valor de ureasa de 2,4 que se encontro en la
harina cruda disminuyé al 0,12 después de
15 minutos y al 0,00 después de un mayor
tiempo de procesamiento -tabla 4-. La solu-
bilidad de la proteina en la harina cruda sin
procesar se aproximo al 100%, disminuyo a
medida que aumentd el tiempo en el autoclave
y finalmente alcanzd una solubilidad del 38%
después de 60 minutos de procesamiento.
El crecimiento de los pollos aumentd signifi-
cativamente después de 15 minutos y dismi-
nuyo también significativamente después de
un tiempo mayor de procesamiento.

Un segundo estudio tuvo como objetivo de-
terminar el valor maximo de solubilidad de la
proteina asociado con un.rendimiento éptimo
en el pollito. En este caso, la harina cruda fue
procesada en el autoclave durante 0, 5, 10, 15
y 20 minutos. El mejor crecimiento se obtuvo
en harinas procesadas durante 10 y 15 minu-
tos. Esto correspondio a valores de actividad
ureasica de 0,23 y 0,00 y a solubilidades de
la proteina de 79,1 y 74,9% respectivamente.
Segln Chernick y col, existe una asociacion
entre un peso mayor del pancreas -en re-
lacion al peso corporal- y la utilizacion en
la dieta de harinas insuficientemente proce-

Tabla 3. Relacién entre las pruebas in vitro y el rendimiento productivo de los pollos hasta 21 dias
alimentados con harina de soja procesada en el autoclave -2.% experiencia- (*)

Tratamiento, minutos Actividad ureasica (**) Solubilidad de la proteina, % Aumento de peso, g. Indice de conversion
0 0,00 82,3 423 ab 2,26 a
5 0,00 72,6 452 a 212a
10 0,00 66,9 444 a 224a
20 0,00 60,5 405 c 236 a
40 0,00 46,1 254 d 260 b

(*) a, b, ¢, d: diferencias significativas (P < 0,05)
(**) Cambios de pH
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Tabla 4. Efecto de la coccién de harina de soja cruda sobre la actividad ureasica, la solubilidad
de la proteina y el rendimiento productivo del pollito hasta 21 dias -3.% experiencia- (*)
Tralamiento, Aclividad ureasica (**) Solubilidad de la proteina, % Inhibidor de tripsina (***) Aumento de peso, g. Indice de conversion
minutos
0 (cruda) 2,40 99,2 21,1 342 ¢ 255 be
15 0,12 -83,2 2,2 461 a 2,10 a
30 0,00 58,5 5 407 b 2,33 ab
60 0,00 38,0 0,1 296 d 2,76 ¢

(*) &, b, c, d: diferencias significativas (P < 0,05)
(**) Cambio de pH
(***) Actividad inhibidora de la tripsina, mg/g harina

Tabla 5. Efecto de la coccién de soja cruda sobre el rendimiento productivo del pollito hasta 21 dias
y los parametros in vitro -4.“ experiencia- (*)

Tralamiento, Actividad Solubilidad de Inhibidor de Aumento de Indice de Peso del
minutes ureasica (**) la proteina, % tripsina (***) peso, g. conversién pancreas (***)

0 (cruda) 2,40 Q9,2 21,0 342 d 244 ¢ 093 a

5 2,04 87,7 12,2 429 c 2,29 be 0,59 b

10 0,23 795 3,1 481 ab 2,00 a 044 c

15 0,00 749 2,1 496 a 2,09 ab 040¢c

20 0,00 718 1,0 450 be 203a 042c

(*) a, b, c, d: diferencias significativas (P S 0,05)
(**) Cambio de pH
(***) Actividad inhibidora de la tripsina, mg/g-harina

(****) Porcentaje del peso corporal

sadas. En este experimento, el peso del
pancreas disminuy6 hasta cuando la harina
habfa sido procesada por un minimo de 10
minutos, sin observarse diferencias subse-
cuentemente. Bajo las condiciones de este
estudio, una solubilidad de la proteina del
87% fue asociada con un menor rendimiento
de los pollos causado por harinas insuficien-
temente procesadas y un 72% de solubilidad
se asocié con bajos rendimientos debidos
a harinas sobreprocesadas. Es interesante
sefalar que el mejor crecimiento -15 minutos
de procesamiento- se asocié con una harina
con 0,00 de actividad ureasica.

Conclusiones

Los resultados de estos estudios confirman
los hallazgos de investigaciones previas y de-
muestran que los valores de ureasa propor-
cionan una informacién muy limitada para la
deteccion o cuantificacion de harinas de soja
sobreprocesadas. Los valores de ureasa dis-
minuyen répidamente a 0,00 donde la harina
de soja puede o no estar sobreprocesada.
De tal forma, sin contar con una escala ne-
gativa en el sistema de ureasa, los valores
obtenidos no indican diferentes grados de
sobreprocesamiento. En contraste, los valo-

res de solubilidad de la proteina disminuyen
a medida que aumenta el tiempo de proce-
samiento y aln en casos extremos no se
aproximan a 0,00.

Los valores de ureasa tienen aplicacion
en la detecciéon de harinas de soja insufi-
cientemente procesadas. Sin embargo, si'
solamente se desea realizar una prueba de
control de calidad por cada muestra, la so-
lubilidad de la proteina es aparentemente la
mejor eleccion. Un rango aproximado de so-
lubilidad del 73 al 85% parece ser consistente
con un procesamiento éptimo de esta mate-
ria. No obstante, es necesario realizar mas
estudios con harinas insuficientemente pro-
cesadas y sobreprocesadas a fin de definir
con mayor exactitud los limites de solubilidad
que se asocian bajo condiciones de campo
con rendimientos de produccién éptimos.

ANEXO

Método para determinar la solubilidad de la
proteina de la torta de soja.

(Contina en pagina 349)




