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Desarrollo de una metodologia para el desactivado
de poroto de soja a escala de laboratorio

Resumen

El grano de soja se utiliza como principal fuente de proteina y energia en dietas para
monogastricos. También se caracteriza por poseer sustancias biologicamente activas que
afectan la digestibilidad del alimento, a estas se las denomina factores antinutricionales.
Los mdas importantes, por afectar la digestibilidad de las proteinas, son los inhibidores de
tripsina que, junto con las lectinas, se caracterizan por ser termolabiles. Los procesos de
desactivado utilizados a escala industrial no se adaptan para procesar pequenas cantida-
des de soja dado que requieren cientos de kilogramos para entrar en régimen. En conse-
cuencia surgio la necesidad de desarrollar una metodologia a escala de laboratorio para
evaluar pequenas cantidades de muestra. Se utilizaron 3 partidas de soja y se evaluaron
3 tiempos de desactivado en microondas (5, 6 y 7 minutos). Los resultados se analizaron
como un arreglo factorial 3 x 3 con 4 réplicas por tratamiento. Los datos fueron some-
tidos a andlisis de varianza, y cuando las diferencias resultaron significativas (p<0.05),
las medias se compararon con la prueba de Duncan. El método de eleccién fue procesar
200 g de poroto de soja en horno microondas a una potencia de 70% durante 6 minutos
obteniéndose una utilizacién de la energia bruta comparable a los procesos aplicados a
escala industrial.

Palabras Clave: factores antinutricionales, microondas, energia metabolizable

INTRODUCCION

El potencial nutritivo de la soja esta determinado principal-
mente por su aporte de proteina, aminoacidos y aceite. No
obstante, la utilizacion de dichos nutrientes por parte de los
animales, en especial los monogastricos, se ve limitada de-
bido a la presencia de factores antinutricionales (FA) como
los inhibidores de tripsina (IT) y lectinas, entre otros (Berti,
2007).

La industria ofrece alternativas a gran escala para lograr la
desnaturalizacién de estos FA que se caracterizan por ser
termolabiles. Estos procesos se basan en la aplicacion de
calor (aire caliente o inyeccion de vapor) en una adecuada
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relacion de tiempo y temperatura. Otra alternativa es la ex-
trusiéon que genera calor por la friccién (Charriere, 2016).

De este modo se logra lo que comunmente se conoce como
desactivado de la soja, cuya finalidad es obtener un produc-
to homogéneo con la mayor calidad nutricional posible.
Mediante estudios de balance que permiten determinar la
utilizacién de la energia bruta (EB) y calcular el contenido
de energia metabolizable verdadera (EMV) o la digestibilidad
de los aminoacidos es posible evaluar la calidad de la soja
desactivada obtenida por los procesos antes mencionados.
Con este fin, también se pueden utilizar métodos de labo-
ratorio directos como la determinacion de Inhibidores de
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Tripsina (IT) e indirectos como la determinacion de Actividad
Ureasica (AU) indicador de subprocesado y de Solubilidad
de Proteinas (SP) indicador de sobreprocesamiento (Azcona
et al., 2007).

Cuando interesa evaluar materiales de los que solo se dis-
pone de unos pocos kg como es el caso de ensayos de
rendimiento en microparcelas, es necesario contar con otra
alternativa para el desactivado de los mismos ya que los
métodos a escala industrial requieren cientos de kg para en-
trar en régimen. Por lo anteriormente expuesto en la Seccion
Avicultura del INTA-EEA Pergamino, se exploré una meto-
dologia para el desactivado de soja a escala de laboratorio
basada en el empleo de microondas.

MATERIALES & METODOS

TRATAMIENTOS

Se evaluaron 3 partidas de soja y 3 tiempos de desac-
tivado en microondas (5, 6 y 7 minutos), empleando un
disefilo completamente aleatorizado con arreglo factorial (3
partidas de soja x 3 tiempos de desactivado) totalizando
9 tratamientos.

Desactivado con microondas

Se utilizé un horno microondas de uso doméstico Whirlpool
WMS20D (Frecuencia 2450 MHz, Potencia 800 Watts) con
plato giratorio de 25 cm de diametro.

Se distribuyeron 200 g de soja sobre la superficie del plato
en forma de monocapa y se realizé la coccién al 70% de po-
tencia durante distintos tiempos preestablecidos (Hernan-
dez-Infante et al., 1998).

Posteriormente se retird la muestra, se la colocé en una ban-
deja hasta alcanzar temperatura ambiente y se almacend en
una bolsa plastica hasta su analisis.

Utilizacidn de la energia bruta

Se determind la utilizacion de la EB (EMV/EB) empleando la
técnica descrita por Sibbald (1976) utilizando gallos Leghorn
alojados en jaulas individuales con un ayuno previo de 24 hs,
(se estima que en estas condiciones no quedan remanentes
del ultimo alimento ingerido por las aves). Se emplearon 4
aves (réplicas) por material evaluado. Culminado el periodo
de ayuno, cada gallo recibié 40 g del poroto de soja a eva-
luar. Las excretas se colectaron durante 48 hs en bandejas
plasticas y se secaron en estufa a 60 °C durante 72 hs hasta
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lograr un material lo suficientemente seco (90-95% MS) para
ser molido y poder determinar su EB por calorimetria, ASTM
Standard D 2015-85 (ASTM International, 1987).

Al mismo tiempo, otro grupo de 4 gallos no recibi6 alimento
alguno y lo excretado durante las ultimas 48 hs fue utilizado
para estimar la secrecion de origen endégeno.

A continuacién se muestra el calculo realizado para deter-
minar EMV

EMV - EBc —(EBexc — EBend)

AC

EMV: energia metabolizable verdadera en kcallkg;
EBc: energia bruta consumida en kcal;

EBexc: energia bruta excretada en kcal;

EBend: energia bruta enddgeno en kcal;

AC: alimento consumido en kg.

Los métodos analiticos complementarios utilizados para
control de calidad de desactivado fueron:

Actividad ureasica: Método 22-90.01 (AACC International,
2009).

Solubilidad de proteinas: segun la metodologia de Araba &
Dale (1990).

Inhibidores de tripsina: método AOCS Ba 12-75 (AOCS,
1997).

Los criterios tenidos en cuenta para aceptar o rechazar
el método evaluado fueron: utilizacion de la EB (EMV/EB)
mayor a 70% (valor frecuente en caso de desactivado por
vapor a escala industrial) y coeficiente de variacién de los
resultados de EMV/EB menor a 2% (valor aceptable para
determinaciones de EMV).

Anadlisis estadistico

Los datos fueron sometidos a Andlisis de la Varianza, cuan-
do las diferencias resultaron significativas (p<0,05), las me-
dias se compararon por la prueba de rangos multiples de
Duncan (Di Rienzo et al., 2012).



RESULTADOS & DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los valores maximo y minimo ob-
tenidos con las 3 partidas de soja dentro de cada tiempo de
desactivado para los parametros evaluados

El desactivado con microondas durante 5 min presenté en
algunos casos CV por encima de 2% y una relacion EMV/EB
por debajo de 70%. Si bien, los IT estan préximos al limite
de 5 UTl/mg, la AU da muy alta y la SP estaria en el limite
de lo aceptable.

Con 6 min, en cambio, se obtuvieron los CV mas bajos, una
relacion EMV/EB que super6 el 70% y un muy buen control
de los IT remanentes, resultado que se confirma también al
obtenerse bajos valores de AU. La unica particularidad es
que la SP cayé por debajo de 70%.

Con 7 min se observd una respuesta similar a la descripta
para 6 min, siendo la caida de la SP mas marcada. Si bien la
SP cay6 por debajo de valores considerados como acepta-
bles para otros procesos, no seria un factor limitante, dado
que la utilizacién de la EB (EMV/EB) estuvo dentro de los
valores previstos.

TABLA

Resultados analiticos, relacion EMV/EB y variabilidad de la misma

Dia Tratamientos EEM Valor de P

Contol Cu Zn Cu+Zn Zn Cu  Zn'Cu Zn'T Cu'T

Cupremia
0 4 42 44 45
40 49 88 45 89

80 53 g7 49 89 149 067 <001 009 086 <0.01

AU: Actividad uredsica; SP: Solubilidad de proteinas; IT: Inhibidores de tripsina;
EMV/EB: utilizacion de la energia bruta; CV: Coeficiente de variacion de EMV/EB.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de utilizacién de la
EB (EMV/EB) presentando los efectos mayores dado que no
hubo interaccion significativa.

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre las
Partidas A y C (no se dispone de mayor informacién sobre
las mismas dado que fueron tomadas de acopio).

La mayor utilizacion de la EB se obtuvo con tiempos de des-
activado de 6 y 7 min comparado con el valor obtenido con
5 min (p<0,05).

TABLA

Resultados de EMV/EB

EMV/EB

Tratamientos %

A 724 a
Partida de soja B 71,0 ab

c 700b
Tiempo de g ?g‘g 2
desactivado (min) 7 T14a

Partida de soja 0,006
Probabilidad Tiempo de desactivado <0,001

Interaccion 0,14
CV (%) 2,3

Medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (p<0,05).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que, en funcién de los criterios estable-
cidos en el presente trabajo, el desactivado de soja en el
horno microondas de uso domeéstico Whirlpool WMS20D
(Frecuencia 2450 MHz, Potencia 800 Watts) durante 6 min
con una potencia del 70% es la metodologia de eleccion.
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