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Control de calidad

‘de derivados de soja

en Espana:

harinas, habas y concenfrados

De acuerdo con las estadisticas oficiales, en Espana se
producen en torno a los 18 Mt de pienso. El consumo de
harina de soja en nuestro pals se estima alrededor de los 5
Mt y el de haba de soja en torno a 0.4 Mt. Dado que los
productos de soja constituyen una parte importante de las
dietas para animales. es necesario establecer un control de

calidad adecuado.

Datos de determinadas encuestas realizadas a proveedo-
res de habas y harina de soja y a tdbricas de piensos mues-
tran un alto grado de entendimiento y que, en general, la
logistica de los suministros es adecuada y que no hay pro-
blemas en cuanto a llegar a un acuerdo entre proveedores y
suministradores para fijar el precio en funcion del merca-
do. Sin embargo. seria interesante que ambos subsectores
colaboraran conjuntamente en temas relacionados con el
control de calidad.

En la Tabla 1 se muestra la composicion media de algu-
nos de los productos derivados de soja que se encuentran
en ¢l mercado (FEDNA, 2003). La suma de los pardmetros
del andlists proximal (humedad. cenizas, extracto etéreo,
proteina) y de la FND se encuentra en torno al 85-90%. lo
que ndica que una parte importante de los constituyentes
de la soja quedan sin determinar. Parte de ellos son pecti-
nas y otros derivados Iibrosos solubles. En cualquier caso
y sobre todo con os coneentrados, se precisa de mayor in-
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formacidn sobre esta fraccion indeterminada. Asi, por
ejemplo, el dcido lactico puede ser un constituyente impor-
tante en el caso de concentrados de soja obtenidos median-
te procesos de fermentacion.

El contro! de calidad de los derivados de soja es mas li-
mitado en el caso de fibricas de menor produccion y la ca-
lidad es mds variable para el caso de la soja integral que pa-
ra la harina. En cualquier caso, no es muy habitual modifi-
car regularmente las matrices de composicion de ambas
materias primas para la formulacion de piensos.
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La soja contiene un elevado nimero de factores antinu-
tricionales que en parte se destruyen al procesar el haba
mediante calor, caso de los inhibidores de las proteasas
(tfactores de Kunitz y Bowman-Birk). las lectinas o hemoa-
elutininas y la ureasa. Los inhibidores de las proteasas son
proteinas que forman complejos con la tripsina y quimo-
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el indice de conversion del pienso en lechones (Zarkadas
y Wiseman, 2000)
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“flguro | Efecto de los factores antitripsicos (IT) de la |
soja sobre el crecimiento de los lechones (Zarkadas

y Wiseman, 2000)
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cion enzimatica. Normal-
mente se ha aceptado que
niveles de inhibidores de

la tripsina inferiores a 6
mg/kg eran adecuados en ali-
mentacion de monogdstricos.
Sin embargo, hay trabajos que
indican que niveles en pienso
por encima de 2 a 3 mg/kg
pueden afectar tanto a la di-
gestibilidad como al consumo
y al crecimiento, especialmen-
te en primeras edades (Brug-
gink, 1993; Zarkadas y Wise-
man, 2000). En las Figuras 1,
2y 3 se muestran los efectos
de los factores antitripsicos de
la soja integral sobre los pardmetros productivos y digesti-
vos de los lechones segin estos Ultimos autores.

Las hemoaglutininas o lectinas son proteinas que incre-
mentan la permeabilidad de la pared del intestino delgado,
permitiendo la absorcion de compuestos que pueden perju-
dicar el funcionamiento del sistema inmune. Afortunada-
mente las lectinas son muy sensibles a la temperatura por
lo que el tratamiento térmico de la soja reduce los niveles a
minimos aceptables.

La ureasa en si no tiene efecto negativo alguno sobre la
productividad en monogdstricos, pero tiene la virtud de
destruirse por calor aproximadamente a la misma veloci-
dad que los inhibidores de la tripsina. Por ello se utiliza co-
mo medida indirecta de la destruccion de estos dltimos. En
el caso de rumiantes, la ureasa puede producir efectos toxi-
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en habas de soja es muy redu-

cido y ademads son suscepti-

bles al calor, por lo que su im-

portancia con procesamientos
adecuados es nula.

En la practica, dados los eleva-
dos costes y dificultad del analisis
de los factores antitripsicos (Kaka-
de et al., 1974) y de lectinas o he-
moaglutininas (Valdebouce et al.,
1980; Koelher et al., 1986; Hamer
et al., 1989). el control de calidad
de la fraccién proteica de la harina
y el haba de soja se realiza median-
te determinaciones indirectas. Al
ser factores antinutricionales ter-
moldbiles, su concentracion se re-
duce a medida que se incrementan los tiempos y tempera-
turas en el procesamiento de la soja. De hecho, estas medi-
das indirectas nos dan una idea tanto del nivel de los facto-
res antinutritivos como del gradgde procesamiento de la
harina o el haba. Los tests mas utilizados para evaluar la
bondad del procesado térmico son los de la ureasa (Caskey
y Knapp, 1944; AOCS, 1980a), la solubilidad en KOH
(Araba y Dale, 1990; Parsons et al., 1991; Whittle y Araba,
1992) y el indice de dispersibilidad de la proteina (AOCS,
1980b; Batal et al., 2000). El test de la ureasa, enzima exis-
tente de forma natural en la soja, se expresa en unidades de
pH que se incrementan al anadir urea y calentar. Los valo-
res del test de la ureasa y de la solubilidad en KOH se redu-
cen con el procesamiento. Sin embargo, el test de la ureasa
no es adecuado para detectar sobreprocesamiento, ya que
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Id'lntegridod de la mucosa intestinal de los lechones
(Zarkadas y Wiseman, 2000)
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Tabla 2 Resultados de una encuesta sobre medidas de
evaluacion de la calidad de la harina de soja (Porcentaje
de muestras analizadas para el paradmetro en cuestion)

Producclon, mT/afia
100 100
80 30
20 5
10 -
<30 <20
<30 <10
<20 <10
<10 <5

! Tecnologia NIR

la escala de valores de la urcasa no tiene un rango negati-
vo. Por tanto, un valor de ureasa cero puede indicar tanto
un procesamiento adecuado como un sobreprocesamiento.
Por otro lado, la solubilidad en KOH detecta mejor el exce-
so de procesado y es menos util para estudiar si el procesa-
miento ha sido deficiente. Ademas, ambos indices presen-
tan una limitacién importante ya que la reduccion de los
valores es poco pronunciada al principio del procesamien-
to, cayendo de forma brusca a partir de determinados tiem-
pos y temperaturas. En cambio, los valores de dispersibili-
dad de lu proteina parecen valorar mejor la calidad del pro-
cesado. con una reduccion mds gradual de los valores y
mejor correlacionada con la productividad de los animales.

En cualquier caso, es importante tener en cuenta el mues-
treo y tamano de particula a la hora de realizar estos andli-
sis. Los resultados son comparables sélo dentro de un mis-
mo laboratorio, pero dificilmente entre distintos laborato-
rios, a no ser que el procedimiento de molienda y los crite-
rios laboratoriales seguidos sean similares en todos ellos.

Dentro de los factores termoestables se encuentran los
factores antigénicos, los oligosacdridos, las saponinas, los
estrogenos, los compuestos ciandgenos y los fitatos. Su
importancia priactica en alimentacién animal en relacion
con la soja es reducida, excepto en el caso de los factores
antigénicos y los oligosacéridos.

Los factores antigénicos o alergénicos (glicinina y b-
conglicinina) provocan la produccion de anticuerpos como
respuesta del sistema inmune del animal. Producen dafios
en la mucosa intestinal y afectan a los procesos de diges-
tion y absorcion de los nutrientes. favoreciendo la apari-
cion de diarreas y reduciendo la productividad de los ani-
males jovenes, especialmente en terneros.

La sojua tiene un contenido alto de oligosacaridos solu-
bles (en torno al 6%), fundamentaimente de estaquiosa y
rafinosa. Dado que los monogiistricos carccen de a-galac-
tosidasas a nivel de intestino delgado, estos compuestos no
son digeridos hasta que entran en el intestino grueso, en

donde las a-galactosidasas bacterianas los degradan, provo-
cando flatulencia y diarreas.

Los niveles de estos factores antinutricionales termoestu-
bles se pueden reducir con tratamientos por extraccion con
agua y etanol, uso de enzimas exdgenos, procesos de fer-
mentacién y utilizacion de variedades mejoradas genética-
mente.

Harina de soja

En la Tabla 2 se muestran los pardmetros de evaluacion
mds frecuentemente utilizados para determinar la calidad
de la harina de soja y en la Tabla 3 se detalla un resumen
de las normas de calidad segin distintas fuentes. El pura-
metro mds importante a controlar en cuanto a composicion
quimica es el contenido en proteina bruta, que varia en fun-
cion del tipo de haba. Ademds, varfa en luncién de la adi-
cion de cascarilla u otras materias inertes, estimdndose que
la disponibilidad de los aminodcidos es mayor cuanlo ma-
yor es el nivel proteico de la harina. Otros parametros de
composicién quimica que se determinan en el control de
calidad de la barina son el contenido en cenizas y la hume-
dad y la tibra que cada vez se obtienen mds por tecnologia
NIR.

Un buen procesamiento medido en base a los pardmetros
mencionados anteriormente implica un incremento en la
digestibilidad de todos los aminodcidos, mientras que un
procesamiento excesivo puede reducir tanto el contenido
en algunos aminodcidos totales como disponibles. En este
sentido, los aminodcidos mas afectados en caso de sobre-
procesado son la lisina y Ja cisteina, mientras que la metio-
nina y treonina se ven poco afectadas.

En cuanto a los indices de evaluacidn del procesamiento
y nivel de factores antinutricionales, es habitual la determi-
nacién del test de la ureasa y la solubilidad en KOH, pero
no de factores antitripsicos directamente por su coste y di-
ficultad. Asimismo, los andlisis de lisina total y disponible
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son complicados y costosos, lo que hace que no se determi-
nen en muchos laboratorios.

Finalmente, algunos laboratorios, sobre todo en fibricas
de gran volumen, analizan algunos parametros de micro-
biologia (Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus y hongos). No se trata de andlisis del todo im-
plantados, dada la problemdtica existente para el muestreo.
Soja integral

El haba es un producto alternativo a la harina de soja in-
teresante en piensos por su elevado valor energético y ex-
celente palatabilidad. En la Tabla 4 se muestra un resumen
de las normas de calidad de la soja integral propuestas por
distintas fuentes. Los pardmetros de composicion quimica
y de evaluacién del procesamiento son los mismos que pa-
ra el caso de la harina, aunque la calidad de la fraccién lipi-
dica es de especial relevancia en este caso.

El procesamiento de la soja influye directamente en la
disponibilidad de la grasa, quedando ésta mas libre con tra-
tamientos térmicos mas activos (extrusion vs tostado). Esto
implica una mejora en la digestibilidad de la grasa en el ca-
so de piensos en harina pero también un ligero mayor ries-
go de enranciamiento durante el almacenaje, dado el grado
de instauracién de la grasa. La disponibilidad de la grasa es
un factor esencial para determinar el valor energético de la
soja integral y, aunque es dificil de valorar, se puede esti-
mar mediante la proporcion de grasa extraida por andlisis
de extracto etéreo sin hidrdlisis dcida con respecto a la ex-
traida con hidrdlisis dcida.

En cuanto a la calidad de la proteina de los diferentes
productos procesados de soja la variabilidad existente es
mayor que en el caso de la harina, lo que se debe al alto nu-
mero de métodos de procesado disponibles (tostado, coci-
do expandido, extrusion en himedo o seco), asi como al
mayor desconocimiento.

Concentrados de soja

Los productos de soja existentes en el mercado difieren
entre si en cuanto a su contenido en energia, proteina y fac-
tores antinutricionales. Los diversos tratamientos mejoran
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la calidad, especialmente de la fraccidn proteica, pero a
costa del incremento de precio por unidad de proteina.
Aunque la harina de soja es la fuente proteica mds utilizada
en alimentacién animal por su coste. disponibilidad, conte-
nido en proteina y perfil de aminodcidos. su contenido en
factores antinutritivos limita su utilizacién en primeras
edades. Por ello. los concentrados de soja tienen mayor in-
terés en las dietas para animales jovenes, especialmente en
lechones.

Los concentrados de soja se obtienen tras descascarillar
y eliminar por extraccion con agua o mezcla de agua y al-
cohol, fermentacion o adicion de enzimas exdgenos de par-
te o todo el contenido en oligosacdridos de las harinas. Los
tratamientos complementarios tales como el calentamiento
con condiciones variables de pH, proteolisis, precipitacion,
etc. desnaturalizan los factores antinutritivos y reducen sus
efectos. El descascarillado mejora la palatabilidad y permi-
te incrementar la concentracién en proteina del producto
comercial. Asi, se obtienen concentrados de soja cuyo con-
tenido proteico varfa entre un 53 y un 65% y con niveles de
utilizacién en lechones comprendidos entre el 5y el 12%.
En la Tabla S se muestra la concentracion tipica en facto-
res antinutritivos de los distintos productos de soja. El pro-
cesamiento de los concentrados reduce en gran medida el
nivel de factores antitripsicos y de oligosacdridos, habien-
do mayor variacion para el caso de los factores antigénicos.

En general, los terneros pre-rumiantes son mas sensibles
a los factores alergénicos que los lechones y estos que las
aves, por lo que los concentrados de soja adquieren especial
interés en piensos de iniciacién para terneros y lechones.

Conclusiones y perspectivas de futuro

Dada la creciente demanda de productos de soja y la pro-
blematica en relacion con la trazabilidad de materias pri-
mas y productos acabados, el control de calidad de los deri-
vados de soja debe enfocarse no sélo en base a parimetros
de composicidn quimica, sino también de calidad de proce-
samiento y bacteriologia. En el caso de los indices de eva-

labla 4 Normas de control de calidad de la soja

integral |
fraaiiasolsnic oy
<11

<12,5 <13,5 <12,5
36,3 +2 >35 >36 >37
19,8 +2 >16 - 16,5

53+15 <65 - -

<6 . - -
<0,4 <0,3 <0,3
<04 005 5005 -
79+ 6 . 82x12 -

1 Distintos proveedores de correctores y servicios




luacion de la calidad del procesamiento, seria de especial
interés la busqueda de nuevos métodos faciles de realizar
tal como resultarian con la aplicacion de la tecnologia NIR.
Actualmente en aves se formula con niveles de productos
de soja en piensos vegetales en algunos casos por encima
del 40% del total, lo cual hace necesaria la garantia de cali-
dad de estos productos. La colaboracion en temas de cali-
dad entre importadores, procesadores y fabricas de pienso
se hace pues indispensable.

Por otro lado, es de interés la obtencion de nuevos pro-
ductos con bajos niveles de oligosacaridos mediante la uti-
lizacion de nuevas variedades de soja mejoradas, enzimas
exogenos, procesos de extraccion especificos o fermenta-
cion. A este particular, la aplicacién de programas de mejo-
ra genética de la soja permitird la obtencidn de harinas en-
riquecidas en aminodcidos, fésforo disponible y acidos
grasos particulares, tales como el dcido oleico.

Finalmente, en numerosas ocasiones no se valora de for-
ma adecuada algunos microingredientes de la soja tales co-
mo la colina, la vitamina E, la genisteina y las isoflavonas.
asi como de la fraccion fibra y su posible relacion con la
estructura de la mucosa digestiva de los animales.

‘abio & Factores antinutritivos en derivados de la soja

(Adaptacion de varios autores: Gorrachategui, 2001; Russett,
2001; Hansen, 2003).
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