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El objetivo de la tercera y tiltima entrega de este curso es revisar

los actuales conocimientos sobre nuevos derivados de la soja que

estan disponibles para la industria de alimentacién animal, como

resultado de los cambios en la composicién genética de las plantas

y el procesado tras su recoleccién.

Los nuevos derivados de la soja que estdn disponi-
bles para la industria de piensos incluyen produc-
tos obtenidos a partir de nuevas variedades de esta
leguminosa, asi como otros que son el resultado
de novedosas tecnologias de procesado aplicadas
a la planta recolectada. Las nuevas variedades de
soja se producen mediante la modificacién de su
composicion genética a través de la utilizacion de
herramientas biotecnolégicas (soja genéticamente
modificada, soja OGM) o del empleo de técnicas
tradicionales de seleccién (Stein et al., 2008).

La modificacién genética mediante la biotecnologia
se centré en un principio en modificar parametros
de entrada con la insercién de genes que interfie-
ren en la rolerancia al gliofosfato en la planta (soja
roundup ready), mientras que la seleccién genética
tradicional se empleaba de forma inicial para refor-
zar parametros de salida (Parsons, 2000). La mo-
dificacién de los pardmetros de entrada no cambia
el valor nutricional de la soja o la harina de soja
{Cromwell et al., 2002).

Sin embargo, la modificacién de los parimetros
de salida si que puede cambiar la composicién
de las semillas, asi como el valor nutricional de
su harina (Baker y Stein, 2008; Cervantes-Pahm
y Stein, 2008). Asi mismo, la introduccién de
nuevas tecnologias de procesado que se aplican a
la soja después de la recoleccién puede suponer
cambios en la composicién y el valor nutricional
de la harina de soja que se produce.

COMPOSICION DE LA SOJA Y LA HARINA DE S0JA
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La soja convencional contiene aproximadamente
un 41% de proteina bruta sobre materia seca (MS),
un 5% de cenizas, un 18% de grasa hidrolizada
por icidos y un 34% de carbohidratos (tabla 1;
Grieshop et al., 2003). Aproximadamente, el 44%
de los carbohidraros es no estructural (Grieshop et

al., 2003). La concentracién de glucosa libre, ga-
lactosa y fructosa es baja, pero la soja contiene de
un 4 a un 5% de sacarosa, de un 4 a un 5% de
oligosacdridos y de un 3 a un 4% de dcido urénico
(sobre MS). Los oligosacéridos son a-galactésidos
y se componen principalmente de estaquiosa, aun-
que la soja también contiene rafinosa y verbasco-
sd, pero en una concentracion de menos del 1%
{Grieshop et al., 2003).

La mayor parte de la grasa se elimina durante
el prensado, lo que supone que haya una con-
centracién reducida de polisacdridos no amild-
ceos en la harina de soja (tabla 1; Grieshop et

contiene mds proteina, mds cenizas, y mis car-
bohidratos no estructurales que ¢l haba de soja
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La concentracion de a-galactdsidos en la harina de
soja estd entre un 6% y un 7% (sobre MS), y la es-
taquiosa se encuentra habitualmente entre el 80%
y el 85% de todos los a-galactésidos. Sobre MS,
la harina de soja también contiene de un 6% a un
7% de sacarosa y del 3% al 4% de 4cido urénico
(Grieshop et al., 2003).

MODIFICACION DE LA COMPOSICION

DE LA S0JA Y _

La mayor parte de los esfuerzos en términos de
cambio de composicién de la soja se han dirigido a
incrementar la concentracién de proteina y reducir
la de oligosacéridos en las semillas. Se han introdu-
cido nuevas variedades de soja de elevado nivel de
proteina que contiene del 45 al 48% de proteina
bruta (sobre el total), y la concentracién de aminoa-
cidos en estas semillas con alta cantidad de proteina
estd incrementada en el mismo grado que la con-
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centracion de proteina bruta (tabla 2; Cervantes-
Pahm y Stein, 2008).

La digestibilidad ileal estandarizada de los ami-
noacidos en soja con elevada proteina con roda
su geasa cs similar a la de la soja convencional
con toda su grasa (tabla 3), lo que significa que
la concentracién de aminodcidos digestibles en la
soja con elevada proteina estd aumentada en el
mismo grado que la concentracién de aminod-
cidos totales,

Cuando se prensa la soja con elevada proteina, se
produce una harina de soja que contienc un 56-58%
de proteina bruta (sobre ¢l total; tabla 2; Baker y
Stein, 2008). Esta harina de soja contiene aproxima-
damente un 3,5% de lisina y la digestibilidad ileal es-
tandarizada de los aminodcidos en la harina de soja
de elevada proteina es comparable a la digestibilidad
de los aminoécidos en la harina de soja convencio-
nal (tabla 3). La concentracién de aminodcidos di-
gestibles en la harina de soja de elevada proteina,
por tanto, estd aumentada en el mismo grado que
la concentracion total de aminodcidos. Ademds,
dado el incremento de concentracion de proteina,
la harina de soja de proteina elevada también tie-
ne una mayor concentracién de energia digestible y
metabolizable en comparacién con la harina de soja
convencional (Baker y Stein, 2008).

Para reducir el impacto negativo de los a-galact6-
sidos que estin presentes en la soja y la harina de
soja normal producida a partir de soja convencio-
nal se han seleccionado nuevas legumbres con una
baja concentracion de oligosacaridos. La harina de
soja obtenida a partir de estas variedades tiene un
nivel mas bajo de oligosacdridos, pero una mayor

Tabla 1. Composicion (en tanto por ciento) de la soja y de la harina de soja
(adaptado de Grieshop ef al.. 2003).

%

concentracion de proteina bruta y aminodcidos
que la soja convencional (Baker y Stein, 2008). La
digestibilidad ileal estandarizada de los aminodci-
dos en la harina de soja procedente de estas varie-
dades es comparable con la de la harina de soja
convencional (Baker y Stein, 2008). As{ mismo, la
concentracion de energia digestible y metabolizable
en harina de soja de este tipo es similar a la de la
harina de soja convencional (Baker y Stein, 2008).
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los antigenos, los factores antinutricionales, los oli-
gosacaridos y los aziicares se eliminan de la harina
de soja durante la fermentacién (tabla 4; Hong et
al., 2004; Yang et al., 2004; Pahm, 2008). También
las proteinas se hidrolizan durante la fermentacion,
lo que supone un tamaio reducido de los péptidos
en comparacion con la harina de soja convencional
(Hong et al., 2004). Este tipo de derivados contiene
aproximadamente un 10% mds de proteina que la
harina de soja convencional, pero la secuencia de
aminodcidos es similar a la que presenta esta tlti-
ma (tabla 3, Pahm, 2008).

Su inclusién en las dietas de transiciéon con el
mismo gasto que la harina convencional mejora
los rendimientos de los cerdos (Feng et al., 2007).
Por ello, es posible emplear harina de soja fer-
mentada como sustituto de proteinas de origen
animal mds caras.

Haba de soja extrusionada

El haba de soja puede utilizarse en dietas para los
cerdos siempre que haya sido tratada previamente
por calor. El desarrollo de maquinaria para extru-
sionar relativamente pequeiia (adecuada para una
explotacién) hace que la extrusién del haba de soja
y su posterior uso como una posible opcién para
los productores.

La harina de soja extrusionada con toda su gra-
sa resulta un excelente ingrediente para piensos
que puede usarse en dietas para todos los tipos

de cerdos.

La concentracion de energia en las habas extrusio-
nadas es mayor que en la harina de soja, debido a
la mayor concentracién de aceite (Woodworth et
al., 2001). De modo que las dietas que incluyen ha-
bas extrusionadas suelen contener mds energia que
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Harina de scja

Tabla 5. Digestibilidad ileal estandarizada (%) de la harina de soja, un derivado
de soja tratado con enzimas y oiro derivado de soja fermentado (Pahm, 2008).

Derivado
fermentado?
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cebo-finalizacién sin ningiin impacto negativo en
el rendimiento de los cerdos (l.cszezynski et al.,
1992), pero la firmeza del vientre puede reducirse
si se emplea este ingrediente en el periodo de fina-
lizacion. Sin embargo, si se ofrece a los cerdos una
dieta que no contiene haba de soja extrusionada
durante las dltimas tres semanas antes del sacri-
ficio, la calidad del vientre no se ve perjudicada
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(Leszczynski et al., 1992). Las habas de soja ex-
trusinadas también pueden emplearse en piensos
para cerdas y, potencialemente, pueden sustituir a
toda la harina de soja en las raciones de gestacion
y lactacion.
CONCLUSIONBS
Las nuevas variedades de soja, asi como las nuevas
tecnologias para el procesado del haba y la harina
de soja, han supuesto el desarrollo de varios nue-
vos productos de esta leguminosa por parte de la
industria de piensos.

u Asi, existe la harina de soja con alta concentra-
cién proteica, que contiene un 56% de proteina
bruta y un 3,5% de lisina. Esta mareria prima ofre-
ce la oportunidad de incluir menos harina de soja
en las dietas para los cerdos sin reducir la inclusion
de aminoécidos digestibles. Este ingrediente tam-
bién incluye mds energia digestible y merabolizable
que la harina de soja convencional,

u Por su parte, la harina de soja obtenida a par-
tir de haba de soja baja en oligosaciridos contiene
mds aminodcidos, pero menos oligosaciridos que
la harina de soja convencional. Por ello, este ingre:
diente podria ser mejor tolerado por los animales
jovenes, aunque todavia no se han realizado expe-
rimentos al respecto.

a Ll procesado de la soja una vez recolecrada, a
través de fermentacién o enzimas, elimina los an-




tigenos junto con los oligosaciridos y azicares en
la harina de soja. Esto supone una harina de soja
de alto contenido en proteina sin propiedades an-
tigénicas, que se cree que es mejor tolerada por los
cerdos jévenes. Asi, estas nuevas fuentes de hari-
na de soja podrian emplearse en dieras para estos
animales y, de esta forma, reducir la necesidad de
emplear proteinas de origen animal.
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u Las habas de soja extrusinadas podrian emplear-
se para todos los tipos de cerdo y, a menudo, su-
ponen una mejora en los rendimientos en compa-
racién con las dietas que contienen harina de soja.
Sin embargo, dado el riesgo de reducir la firmeza
del vientre, se recomienda que las habas de soja
extrusionadas se eliminen de la dieta durante las
ultimas tres semanas previas al sacrificio.




