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De acucrdo con las e^tadísticas oficiales, en España se

pr^^duren cn t^>rn^^ a lo^ I H Mt de pienso. EI c^^nsumo de

harina de soja en nuestro país tie estima alrededcir de los 5

Mt y el de h^tb^^ de soja en torno a 0,4 Mt. Dado yue los

pr^^durt^t^ de soja ccinstituyen una parte impeirtante de las

dietas para animales. es neresario estahleccr un c^mtrol de

ralidad aderuado.

Detttis de determinada^ encuestas realizadas a proveedo-

res de hahas y h^u'ina de soja y a fábricas de pientios mue^-

tran un alttt grado de entendimiento y yue, cn general, la

I^^gística de It>s suministros es adecuada y yue no hay pro-

hlcnut^ en cuanto ^t Ilcgar ^t un acuerdo entre prtiveedores y

suminisU-adores p,tra fijar el precio en funcibn del merca-

du. Sin embar^^o, sería interesante yue amh<^s subsectores

c^+lahciraran ronjuntamente en temas relari^inudos con el

ronU-^>I de ralid^td.

En la '1'abla 1 sc muetitra I^t composici^ín medi^t de algu-

nits de I^>s product^^s derivados de soja yue tie encuentt'an

cn el mercadet (FEDNA, ?OO3). La suma de los parámetros

drl an^ílisis proximal (humedad, ceniz^ts, extrarto etéreo,

pn^teínal y de I,t FND se encuentr^^ en t^>rn<^ al 85-90^/c, lo

yue indira yue una parte importunte de los constituyentes

de la soj^t yuedan sin determinar. Parte de ellos st^n pecti-

nas y^itros derivttdos fihnnos solubles. En rualyuier ca^o

y utbre tt^dc^ r^m I^n a^ncenU-ados. sc prerisa dc mayor in-

^Dpto. de Producción Animal, U.P. Madrid

formacibn sobre esta fracción indetermin^ida. Así, por
ejemplo, el ácid^^ lácticu puede ^er un a>nstituyente imprn'-
tattte en el caso de amcentt'ados de so_j^t tihtenid^^s medi^tn-
te proces^^s de fermentación.

EI control de calidad de los derivadoti de stija es m^ís li-

mitado en el cuso de fáhricxs de menor pr^^durci^ín y I^t rt-

lidad es mús variuble para el caso de la ti^ija integrd yue pa-
rt la harina. En cualyuier caso, no es muy hahitual mtidifi-

car regularmente las matrices de composíciGn de ambas

materias primas para la formulación de pientios.

Factores antinutric
de la soja

lidadiales medidas de

La soju contiene un elevado número de fact^ires antinu-

tririonales yue en partc se destnryen ^tl pr^icesar el haha

mediante calor, caso de los inhibidoreti de las pruteasas

(factoreti de Kunitz y Bowman-Birk), las lectinati ^^ hemoa-

^^lutininas y la ureasa. Los inhibidore^ de las proteasas son

pr^iteínas yue forman complejos con la tripsina y yuimo-

Tabi Composición de algunos productos de sojat

®

12.1 9.4 7.0 8.1

6.2 4.9 6.0 6.9

44.0 36.3 63.5 53.0

1.7 19.8 1.0 1.0

12.5 12.0 9.0 9.1

7.5 6.9 5.0 5.0

84.0 89.3 92.5 83.1

^ FEDNA,2003
Z Extracción alcohólica
3 Productos obtenidos por fermentación
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Efecto de los factores antitrípsicos (IT) de la
soja sobre el crecimiento de los lechones (Zarkadas
y Wiseman, 2000)
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ra aumentar la produc- ^ o
ción enzimática. Nonnal- ^

mente se ha aceptado que ^

niveles de inhibidores de

la tripsina inferiores a 6
m^^/kg eran adecuados en ali-
mentación de monogástricos.
Sin embargo, hay trabajos que
indican yue niveles en pienso
por encimu de ? 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,
2 y 3 se muestran los efectos
de los factores antitrípsicos de

1 Z 3

la soja integral sobre los parámetros productivos y digesti-
vos de los lechones según estos últimos autores.

Las hemoaglutininas o lectinas son proteínas que incre-
mentan la permeabilidad de la pared del intestino delgado,
permitiendo la absorción de compuestos que pueden perju-
dicar el funcionamiento del sistema inmune. Afortunada-
mente las lectinas son muy sensibles a la ternperatura por
lo que el u•atamiento térmico de la tioja reduce los niveles a
mínimos aceptables.

La ureatia en sí no tiene efecto negativo alguno sobre la
productividad en monogástricos, pero tiene la virtud de
destruirse por calor aproximadamente a lu misma veloci-
dad que los inhibidores de la tripsina. Por ello se utiliza co-
mo medida indirecta de la destrucción de estos últimos. En
el caso de rumiantes, la ureasa puede producir efectos tóxi-

Efecto de los factores antitrípsicos de la soja sobre
el índice de conversión del pienso en lechones (Zarkadas
y Wiseman, 2000)
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cos si la dieta es rica en urea

u otros ingredientes ricos en

nitrógeno no proteico.

Los factores goitrogénicos

captan iodo, provocan hiper-

tiroidismo e incrementan las

necesidades orgánicas en este

oligoelemento. El contenido

en habas de soja es muy redu-

cido y además son suscepti-

bles al calor, por lo yue su im-

portancia con procesamientos

adecuados es nula.
En la práctica, dados los eleva-

dos costes y dificultad del análisis
de los factores antitrípsicos (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 fracción proteica de la harina
y el haba de soja se realiza median-
te determinaciones indirectas. AI
ser factores antinutricionales ter-
molábiles, su concentracibn se re-

duce a medida que se incrementan los tiempos y tempera-
turas en el procesamiento de la soju. De hecho, estas medi-
das indirectas nos dan una idea tanto del nivel de los facto-
res antinutritivos como del grado de procesamiento de la
harina o el haba. Los tests más 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 índice de dispersibilidad de la proteína (AOCS,
1980b; Batal et al., 2000). EI test de la ureasa, enrima e^xis-
tente de forma natural en la tioja, se expresa en unidades de
pH que se incrementan al añadir 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

Efecto de los factores antitrípsicos de la soja sobre
la integridad de la mucosa intestinal de los lechones
(Zarkadas y Wiseman, 2000)
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,_ Resultados de una encuesta sobre medidas de
evaluación de la calidad de la harina de soja (Porcentaje
de muestras analizadas para el parámetro en cuestión)
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la esrala ^e valores clc la ureasa n^^ tiene un rango negati-

v^i. P^tr t.u^t^>, un val^^r de w^easa rero puedc indicar tanto

un prr^ce^^tmiento acleru^tclo como un sobrepr^ices^tmientu.

Por oh•<^ laclo, la soluhilidad en KOH detect^t mejor el exre-

sri clc pr^tc^^ado y cs mcnos ú til paru estucliar si el proccsa-

miento ha sido deficiente. Además, ambos ínclices presen-

tan una limitarieín imp^^rtante ya yue la reducción de los

valurrrs cs puro pnmunciada al principio del procesamien-

to, cayenclo de forma bruscu a p^u-tir de detenninados tiem-

poti y temper^tturas. En cambio, los valores de dispersibili-

^1a^1 de I^t pr^tteína parccen valorar mcjor la calidad del pro-

resa^lo, c^^n una reducción más gradual de los valores y

mejor a^rrclacionada con la procluctividad dc lo^ animules.

En cualyuier raso, es importante tener en cucnta el mues-

treo y tamuño de partírula a la hora de realii.ar estos análi-

sis. L^^s resultados son c^tmpartbles s^ílo denh-o de un mis-

mo Iab^irut^^rio, peru difícilmente entre distintos laborat^^-

rios, a no ser yue el procedimiento de molienda y los crite-

rius lab^>ratoriales seguidos sean similares en todos ellos.

Dentr^t ^le los factores termuestables se encuentran los
^^tct^^reti antig^nicos, los oligosar^ú^idos, las sapuninati, los
estrcígenus, los c^^mpuestos rianógenos y los fitatos. Su
importancia pr^tctica en alimentación animal en relación
cun la soja es redurida, excepto en el caso de los factores
antigéniats y los oligosacáridos.

Los factores antigénicos ^t alergénicos (glicininu y b-
conglirinina) provocan la pr^^ducción de anticuetpos como
respue^ta clel sistrnrt inmune rJel animal. Producen daños
en la h^ucusa intestinal y afect^tn a los pr^^cesos de diges-
tiún y ahsr>rcibn ^1e los nutrienteti, favoreciendo la apari-
rión dr di^u^reas y re^luciendo la productivida^l de los ani-
males jóvrncs, especialmente en terneros.

La soja tiene un contenid^> alto cle oligosacáridos solu-

bles (en torno al 6r%^), fund^tmentalmente de estaquiosa y

rafinttsa. D^t^lu yuc It^s mon<^^^ásh^ir^^s rarcccn ^ie a-^^alac-

tosidasas a nivel ^le intestinu eíelga^u, estos compuestos n^i

son ^ligcri^os h^tsta yue entran en el intestino grueso, cn

d^mde las a-galuctosid^tsas b^trterittnas los degrtr_1an, provo-

cando Ilatulencia y di^u-reas.

Loti niveles de est^^s factores antinutricionales termoesta-

bles se pueden reducir con tratamientos pur extracción c^m

agua y ctanol, uso de en-r.im^ts exGgenos, procesets de fer-

mentarion y utilización de variedades mejrtradas gen^tic^t-

t11ellle.

iiar,, ^^^ ĉá
En I^t Tabla 2 se muesh^an los p^u•^ímetrus de evaluaci^ín

más t^rcruentemente utiliza^us para determinar lu ralidael

de la harina de ^oja y en la 1'abla 3 se detalla un resumen

de las normas de calidad según aistint^ts fuentes. El pará-

metro m^íti importante u conh-^^lar en ruttnt^^ a comp^tsirirín

yuímica es el contenido en pn^teína brutu, yue varía en t^un-

ción clel tipo de habu. Adem^ís, varia en función de I^t acli-

cieín de caticarilla u oh^as materi^ts inertes, estimánd^^se yue

la disponibilidad de los amino^íridoti es mayor cu^uito ma-

yor eti el nivel proteico de la harina. OU^os parámetrus dc

composicián yuímica que se determinan en el rontrrtl dc

calidad de la harina sun el ^ontcnidu en cenizas y la hume-

dad y la fihra yue rada vez se obtienen m^ís p^n^ tecnul^^gía

NIR.

Un buen proces^tmiento medid^^ en base a lus parámctnis
menci^^nados anteriormente implica un incremento en la
digestibilidad de todos loti aminoácidos, mientras que un
procesamiento excesivo puede reducir tantu el conteniclo
en algunos aminoáridos totalcs ^omo di^ponibles. En cste
sentido, los amin^rícidos m^ís al^ectados en catio de sobrc-
procesado son la lisin^t y lu cisteín^t, mientrts que la meti^i-
nina y treonina se ven poco afert^tdas.

En cuanto a los índices de evaluación ^el procesamient^^

y nivel ^1e factores antinutricionales, es h^thitu^tl la dctcrmi-

nacibn del test de la ureasa y la s^^luhilidad en KOH, peru

no de factores antitrípsicos directamente por su coste y di-

ficultad. Asimismo, los análisis de lisina total y clisponible

Normas de control de calidad de la harina
de soja

^ ^

<13 <12,5 <13,5 <12,5

44 t 1,7 >44 >43 >44

1,7 t 0,5 -

5,6 ± 1,0 <7 >7

<7 - - -

0,4 <0,4 <0,3 <0,3

79t6 - 82t12 -

^ Distintos proveedores de correctores y servicios
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son complicados y costosos, lo que hace que no se determi-
nen en muchos laboratorios.

Finulmente, algunos laboratorios, sobre todo en fábricas

de gran volumen, analizan algunos parámetros de micro-

biología (Suhrrorrellcr spp., Escher•ichin culi, Stcy^h^^locnc^-

c•rrs urn•ens ^^ hnn,t^os). No se trata de análisis del todo im-

plantados, dadu la problemática existente para el muestreo.

EI 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 parámetros de composición química
y de evaluación del procesamiento son los mismos que pa-
ra el caso de la harina, aunque la calidad de la fracción lipí-
dica es de especial relevancia en este caso.

EI procesamiento de la soja influye directamente en la
disponibilidad de la grasa, quedando ésta m^ís libre con tra-
tamientos térmicos más activos (extrusión vs tostado). Esto
implica una mejora en la digestibilidad de la grasa en el ca-
so de piensos en hárina pero también un ligero mayor ries-
go de enranciamiento durante el ulmacenaje, dado el grado
de instuuración de la grasa. La disponibilidad de la grasa es
un factor esencial para determinar el valor energético de lu
soja integral y, aunque es difícil de valorar, se puede esti-
mar mediante la proporción de grasa extraída por análisis
de extracto etéreo sin hidrólisis ácida con respecto a la ex-
traída con hidrólisis ácida.

En cuanto a la calidad de la proteína 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 nú-
mero de métodos de procesado disponibles (tostado, coci-
do expandido, extrusión en húmedo o seco), así como al
mayor desconocimiento.

^. ^. ^. i^ ^^,^

^i Je^^ ^ ^

la calidad, especialmente de la fracción proteica, pero a

costa del incremento de precio por unidad de proteína.

Aunque la harina de soja es la fuente proteica más utilizada

en alimentación animal por su coste, disponibilidad, conte-

nido en proteína y perfil de aminoúcidos, su contenido en

factores antinutritivos limita su utilización en primeras

edades. Por ello, los concentrados de soja tienen muyor in-

terés en las dietas para animales jóvenes, especialmente en

lechones.

Los concentrados de soja se obtienen tras descuscarillar

y eliminar por extracción con agua o mezcla de agua y al-

cohol, fennentación o adición de enzimus exógenos de par-

te o todo el contenido en oligosacáridos de las harinas. Los

tratamientos complementarios tales como el culentamiento

con condiciones variables de pH, proteolisis, precipitación,

etc. desnaturalizan los factores antinuh-itivos y reducen sus

efectos. EI descascarillado mejora la palatabilidad y permi-

te incrementar la concentración en proteína del producto

comercial. Así, se obtienen concentrados de soja cuyo con-

tenido proteico varía entre un 53 y un 65°I^ y con niveles de

utilización en lechones comprendidos entre el S y el 12^/c.

En la Tabla 5 se muestra la concentración típica en facto-

res antinutritivos de los distintos productos de soja. EI pro-

cesamiento de los concenh-ados reduce en gran medida el

nivel de factores antitrípsicos y de oligosacáridos, habien-

do mayor variación para el caso de los factores antigénicos.

En general, los terneros pre-rumiantes son más 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 iniciación para terneros y lechones.

^o^^:^.:i^^si,^^^e^ ^,^ per5^ect ^ .., ,-j-^ futlir=..,
Dada la creciente demanda de productos de soja y la pro-

blemática en relacieín con la trazabilidad de materias pri-
mas y productos acabados, el control de calidad de los deri-
vados de soja debe enfocarse no sólo en base a parámetros
de composición química, sino también de calidad de proce-
samiento y bacteriología. En el caso de los índices de eva-

Normas de control de calidad de la soja
integral

^

36,3 t 2

19,8 ± 2

5,3 t 1,5

®^®
<11 <12,5 <13,5 <12,5

^.,.r1Ct,`,vrí.^^^r^s :_a' _ C1

Los productos de soja existentes en el mercado difieren
entre sí en cuanto a su contenido en energía proteína y fac-

<6

,
tores antinutricionales. Los diversos tratamientos mejoran

<0,4
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!"^' 1,^', ^^^'^1'

79±6

^ Distintos proveedores de correctores y servicios

>35 >36 >37

>16 - 16,5

<6,5 - -

<0,4 <0,3 <0,3
>0,05 >0,05 -

82±12
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