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Resumen: Se evaluó la composición química, contenido de
aminoácidos y solubilidad de la proteína de la harina de soya
procedentes de Brasil (n = 124), Argentina (n = 97), Bolivia
(n = 92) y Paraguay (n = 92), de una base de datos de
análisis efectuados en laboratorio de bromatología. Se encontró
diferencias en el contenido de los compuestos nitrogenados
estudiados en función al país de origen; el contenido de proteína
cruda varió de 45.92%, 47.90%, 47.35%, 46.57% para los países
de Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay respectivamente y fue
mayor en las harinas provenientes de Bolivia y Brasil, pero la
solubilidad de la proteína, el contenido de lisina y metionina
como % de la proteína, fue mejor en las harinas Argentinas
(6.12% y 1.38% respectivamente); como porcentaje de la harina,
las muestras provenientes de Bolivia tienen el mayor contenido
de aminoácidos. De los modelos de predicción del contenido
de aminoácidos, el de la Lisina (Y = 0.7461 + 0.0450 %PC),
Triptófano (Y = 0.0011 + 0.0143 %PC), Cistina (Y = 0.1066
+ 0.0128 %PC) y Metionina (Y = 0.1052 + 0.0114 %PC)
tienen una alta precisión y adecuada relación lineal. El contenido
nutricional, calidad de la proteína y contenido de aminoácidos
de la harina de soya varían de acuerdo con su país de origen.

Palabras clave: Aminoácidos, solubilidad de la proteína, valor
nutricional, harina de soya.

Abstract: Horticultural production in Panama is impacted
by vector insects, from which rips palmi Karny stands out.
is insect causes direct and indirect damage to economically
important crops, which implies risks for production and agro-
exports. e purpose of this research was to determine the
presence of Orius insidiosus, its distribution and reservoirs, both
cultivated plants and weeds. e study was carried out in the
Azuero region, Panama. During the period from 2009 to 2021,
samples were taken in 11 localities, both in crop areas and
ruderal vegetation. All biological material was transferred to
the Plant Protection laboratory of the Centro de Innovación
Agropecuaria de Divisa, Instituto de Innovación Agropecuaria
de Panamá, for identification. A total of 348 specimens
belonging to the Orius insidiosus species were collected and
identified, the sex ratio 61.5% female and 38.5% male. e insect
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is widely distributed in agroecosystems in the region, both in
cultivated plants and weeds, natural reservoirs of the species.
e predator was found in crops, with presence of ysanoptera
such as rips palmi and other species of the genus Frankliniella.
is finding is important within the integrated management
strategy of rips palmi, which includes natural, conservative,
and classical biological control.

Keywords: Amino acids, solubility of protein, nutritional value,
soymeal flour.

INTRODUCCIÓN

La avicultura y la porcinocultura son sectores de la producción animal que presentan un alto avance científico
y tecnológico a nivel mundial. Las mejoras genéticas realizadas, hacen que los animales presenten mejores
desempeños productivos, pero a la vez mayores exigencias nutricionales. En la actualidad en la producción
avícola y porcina se habla de nutrición de precisión, misma que según Paulino (2017), se define como
ofrecer al animal una alimentación que cumpla con exactitud sus requerimientos nutricionales para la
eficiencia productiva óptima y obtener productos de origen animal de mejor calidad para los consumidores,
contribuyendo a un medio ambiente más limpio y a asegurar la competitividad de los productores.

Considerando que el alimento representa los mayores costos en la alimentación de estas especies animales,
siendo la energía y proteína los de mayor impacto (Cerrate et al., 2010), existe la necesidad de optimizar la
utilización de los ingredientes y para ello el adecuado conocimiento de su composición nutricional (entre
ellos la proteína y aminoácidos) es de suma importancia (Soomro et al., 2018). La harina de soya es la principal
fuente de proteína en dietas para aves y cerdos, a dicha harina, generalmente se le analiza para conocer su
contenido de fibra cruda, proteína bruta y la actividad ureásica, prestando poca atención a factores como
el origen, genotipo, tipo de suelo, prácticas agronómicas y condiciones ambientales, mismas que también
afectan la composición del frijol de soya observándose variaciones en el contenido de proteína cruda y
aminoácidos en función a su lugar de procedencia (Karr-Lilienthl et al., 2004; García-Rebollar et al., 2016).
Sobre esto Ravindran et al., (2014) indican que el perfil de aminoácidos de la harina de soya varía según
el origen puesto que las soyas provenientes de Estados Unidos y Argentina, contienen mayor cantidad de
lisina y aminoácidos azufrados totales si se compara con la soya proveniente de Brasil; akur & Hurburgh
(2007), concluyeron que la harina de soya proveniente de Estados Unidos presenta un perfil de aminoácidos
y digestibilidad superior a las harinas provenientes de Sudamérica.

Dietas altas en proteína generan impactos sobre la salud de los animales y también sobre el ambiente;
la reducción de la proteína dietaria puede reducir la contaminación por nitrógeno y reducir la perdida de
energía (Pedersen et al., 2019) al mejorar la eficiencia de utilización del nitrógeno se impacta en la respuesta
productiva, cuando se maneja adecuadamente el balance de aminoácidos (Zaman et al., 2008; Kamran et al.,
2011; Laudadio et al., 2012), mejorando la eficiencia del uso de nitrógeno y la deposición de proteína corporal
(Eits et al., 2002; Musigwa et al., 2020); sin embargo esta reducción puede conllevar a una pobre respuesta
productiva (Hilliar et al., 2020), que puede ser atribuida a una limitada disponibilidad de los aminoácidos
(Dean et al., 2006), este efecto ha sido observado en diferentes condiciones, cuando se reduce hasta en un
70% el nivel de aminoácidos azufrados en gallinas de postura, en las que el crecimiento, desarrollo óseo,
mineralización y consumo de alimento se ve afectado (Castro et al., 2020).

Para lograr una nutrición de precisión es necesaria la formulación exacta de raciones, empleando el
concepto de proteína ideal con el cual los aminoácidos de la dieta cubren los aminoácidos requeridos
por el animal, sin excesos ni déficit, considerando factores como: genética, alimentación, ambiente y valor
nutricional para el cual se utiliza el análisis proximal y el NIRS (Near-Infrared Spectroscopy) (Paulino, 2017).
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Formular concentrados en los cuales no se considera el valor exacto real de cada componente nutricional,
lleva a obtener dietas que, aunque se aproximan bastante bien al requerimiento de los animales, no logran
suplir de manera exacta cada nutriente causando problemas de desbalance que traen consigo consecuencias
que afectan la producción, y tomando en consideración que las estrategias alimenticias en cerdos y aves en la
actualidad tienen una nueva percepción al tomar en cuenta los problemas ambientales actuales relacionados
a la polución por nitrógeno, se requiere tener un ajuste en la suplementación de proteína/aminoácidos en
función a los requerimientos para obtener los menores niveles de excreción de nitrógeno (Schutte & Jong,
1999; Alagawany et al., 2014).

Todo ello implica que el adecuado conocimiento del balance de aminoácidos dietarios es fundamental ya
sea para mejorar la respuesta productiva, en condiciones sanitarias adecuadas y con bajo impacto en el medio
ambiente, para ello es necesario tener claramente establecido el contenido de aminoácidos en los ingredientes
empleaos para la formulación, siendo uno de estos la harina de soya.

Por todo lo antes expuesto, en el presente trabajo se evaluó la composición química, contenido de
aminoácidos y solubilidad de la proteína de la harina de soya procedente de cuatro diferentes países
suramericanos (Brasil, Argentina, Bolivia y Paraguay), buscando obtener datos que permitan hacer
formulaciones más exactas según los requerimientos de los animales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras

Para el ensayo se utilizaron datos de laboratorio provenientes de 405 muestras de soya (Argentina 97, Bolivia
92, Brasil 124 y Paraguay 92), que fueron analizadas del año 2016 al 2018, en cuanto a su contenido de materia
seca (desecación), lípidos (extracción con Soxhlet), fibra cruda (hidrólisis acida y alcalina), nitrógeno (micro-
Kjeldahl) utilizando el análisis proximal. El contenido de proteína fue calculado multiplicando el contenido
de N x 6.25, el contenido de aminoácidos (aminograma) utilizando la espectrometría de infrarrojo cercano
(NIRS).

Variables evaluadas.

Se utilizó el contenido de nitrógeno de la muestra multiplicado por el factor 6.25 para conocer su contenido
de proteína. Para el contenido de aminoácidos se utilizaron los valores de Lisina, Metionina, Cistina,
Treonina, Triptófano, Valina, Isoleucina, Leucina, Fenilalanina, Histidina, Arginina, obtenidos con el NIRS.
Además, se comparó el contenido de lisina y aminoácidos azufrados totales entre las muestras de cada país
y la solubilidad de la proteína.

Análisis estadístico.

Se empleó un diseño completamente al azar, considerando los países origen como tratamientos, inicialmente
los datos fueron trabajados en una hoja de Excel (Microso Excel 2016). Las variables dependientes fueron
examinadas por normalidad, y homogeneidad de varianzas con las pruebas de Shapiro Wilks y Levene
respectivamente, se utilizó estadística descriptiva para el análisis de las variables. Las variables que cumplieron
con estos supuestos fueron analizadas mediante análisis de varianza (ANOVA) y posterior al ANOVA se
aplicó una prueba de rangos múltiples de Tukey. Las variables que no cumplieron con uno o ambos supuestos,
fueron analizadas con la prueba no paramétrica de Kruskar Wallis y comparadas con la prueba de Wilcoxon.
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Se realizó un análisis de correlación y regresión lineal para establecer la relación entre la variación de los niveles
de proteína cruda y los aminoácidos. Para los análisis estadísticos se utilizó el paquete estadístico Infostat (Di
Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De todas las muestras analizadas, se puede apreciar que la variabilidad en el contenido de macronutrientes fue
mayor en la grasa y proteína cruda, es destacable resaltar que la solubilidad de la proteína es alta, pero muestra
un rango muy amplio. En cuanto a los aminoácidos, la Lisina representó en general el 6.09% de la proteína
cruda, con una variación de 0.41% entre los valores más bajos y altos; la Metionina representó el 1.37%
de la proteína cruda, en este caso la variación fue menor (0.11%). Cuando los aminoácidos son expresados
como fracción de la harina de soya, los aminoácidos que muestran mayor variabilidad en su contenido son la
Arginina, Isoleucina, Leucina, Fenilalanina e Histidina y los aminoácidos que tienen valores más constantes
son la Metionina, Cistina y Triptófano seguidos de la Lisina, Treonina y Valina (Tabla 1).

El contenido de Lisina expresado como porcentaje de la proteína cruda es en promedio de 6.09%
(rango de 5.90 a 6.31%), diversos estudios reportan valores diferenciados al presente estudio (Solano et al.,
2012;Ravindran et al., 2014; Karr-Lilienthal et al., 2004; akur & Hurburgh, 2007) al igual que para los
otros aminoácidos, coincidiendo todos ellos en que el tipo de variedad, procedencia y procesamiento son los
factores determinantes para estas variaciones.

TABLA 1.
Variación de la composición nutricional de la harina de soya, %.

DS: desviación estándar; N°: número de observaciones.

En cuanto a la procedencia de la harina de soya, los valores de humedad son mayores en las muestras
provenientes de Argentina (p<0.01) siendo menores en las muestras bolivianas; para la fibra, la harina de
Bolivia tuvo el menor contenido (4.40%) frente al de los otros países (p<0.01). La proteína cruda, fue mayor
en las harinas procedentes de Bolivia y Brasil, siendo inferior en la Paraguaya y Argentina (p<0.01); en cambio
el contenido de grasa es superior en las harinas provenientes de Brasil, Bolivia y Paraguay frente a la de
Argentina que tiene el porcentaje más bajo (p<0.01), la variabilidad más elevada para el contenido de grasa fue
en las harinas Brasileñas y Paraguayas llegando a porcentajes de hasta 6.91 y 5.21% respectivamente (Tabla 2).
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El contenido de Lisina como porcentaje de la proteína cruda es inferior en las harinas Paraguayas,
Bolivianas y Brasileñas frente a la Argentina que tiene el contenido más alto (p<0.01); de igual manera el
nivel de Metionina como porcentaje de la proteína cruda, es mayor en las harinas provenientes de Argentina
frente a los otros orígenes (p<0.01) (Tabla 2). En términos generales la mayor variabilidad en el contenido
nutricional se dio en las harinas provenientes de Brasil para la fibra cruda, proteína cruda y grasa; en cuanto
a la humedad y Lisina la mayor variabilidad se dio en las harinas Bolivianas y para la metionina en las harinas
Paraguayas.

El estudio muestra que el contenido de proteína y los otros nutrientes varía en función al lugar de
procedencia, fueron más bajos los valores de proteína en las muestras de Argentina y mayores en las
provenientes de Bolivia y Brasil coincidiendo con lo reportado por akur & Hurburgh (2007) y Ravindran
et al., (2014) dichas variaciones son atribuibles a las diferentes condiciones climáticas en las cuales son
producidas, combinado con la diferencia en las variedades y prácticas agrícolas empleadas, generando con
ello que la soya tenga diferentes parámetros de calidad. Adicionalmente las diferencias en las condiciones
de procesamiento como es la humedad, temperatura y tiempo de secado afectan la composición y la calidad
de la soya (akur & Hurburgh, 2007) como lo apreciado en el presente estudio, donde el contenido de
humedad es menor en la soya Boliviana, lo que habría determinado una mayor concentración de nutrientes,
la soya Argentina presenta el mayor porcentaje de humedad (10.96%) frente a los otros países, determinando
ello que el contenido de grasa sea superior en las soyas Bolivianas (2.13%), Brasileñas (2.25%) y Paraguayas
(2.09%).

TABLA 2.
Variación de la composición nutricional de la harina de soya en función a su país de origen, %.

DS: desviación estándar; N°: número de observaciones; ARG: Argentina; BOL: Bolivia; BRA: Brasil; PAR: Paraguay.
Los valores dentro de las filas con letras diferentes en superíndice son significativamente diferentes (p <0.05).
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Un parámetro de calidad a tomar en consideración es la solubilidad de la proteína cruda cuyo rango
adecuado varía entre 70 y 85%, cuando es superior indica un deficiente procesamiento y valores inferiores
indican sobre procesamiento (Batal et al., 2000; Araba & Dale, 1990), afectando con ello el crecimiento de los
animales, en el presente estudio se aprecia que los valores promedio de solubilidad están dentro de los valores
considerados como aceptables, sin embargo la harina proveniente de Argentina tiene rangos de variación más
estrechos (mínimo 73.50% y máximo 80.90%), en cambio las otras harinas tienen rango más amplios que
muestran menor uniformidad en el procesamiento, con valores por encima del 85% (Boliviana, Brasileña y
Paraguaya) y también valores inferiores al 70% como es el caso de la soya Brasileña (68%), estos resultados
permitirían inferir que a pesar de que la soya Argentina tiene menor contenido de proteína cruda (45.92%)
sería más adecuada para su utilización en la alimentación animal.

Como se aprecia en la Tabla 3, existen diferencias en el contenido de aminoácidos y lugares de procedencia,
mostrando mayor variabilidad el contenido de Lisina, Leucina y Fenilalanina, apreciándose valores más
constantes en la Metionina, Cistina y Triptófano, siendo este efecto el mismo para todas las procedencias.
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TABLA 3.
Variación de la composición de aminoácidos en la harina de soya en función a su origen, %.

DS: desviación estándar; N°: número de observaciones; ARG: Argentina; BOL: Bolivia; BRA: Brasil; PAR: Paraguay.

Los resultados muestran que, para todos los aminoácidos evaluados, las muestras provenientes de Bolivia
tienen el mayor contenido frente a las muestras de los otros países (p < 0.01), solo para el caso de la Leucina
e Histidina la soya Bolivia es similar en su contenido con la soya Brasileña. Para la soya brasileña, las demás
variables presentaron el segundo nivel de contenido de proteína y aminoácidos más alto, sin diferencias
significativas respecto a las muestras provenientes de Paraguay en lo referente al contenido de Isoleucina.
Las muestras Paraguayas presentaron el menor nivel en el contenido de Valina, mientras que las muestras
Argentinas presentaron los menores niveles de Proteína Cruda, Lisina, Treonina, Triptófano, Fenilalanina
y Arginina, sin diferencias significativas para los contenidos de Metionina, Cistina y Azufrados (Met + Cis)
con respecto a las muestras Paraguayas (Tabla 4).
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TABLA 4.
Valores medios de Proteína Cruda, Lisina, Metionina, Cistina, Azufrados

(met + cis), Treonina, Triptófano, Valina, Isoleucina, Leucina, Fenilalanina,
Histidina, Arginina en la soya proveniente de cuatro países diferentes.

ARG: Argentina; BOL: Bolivia; BRA: Brasil; PAR: Paraguay.
Los valores dentro de las filas con letras diferentes en superíndice son significativamente diferentes (p <0.05).

Tomando en consideración la evidenciada diversidad en la composición de aminoácidos entre tipos de
soya, se desarrollaron modelos para predecir el contenido de aminoácidos en función a las variaciones en
los niveles de proteína cruda, puesto que la concentración de aminoácidos sigue la misma tendencia de la
proteína cruda (Karr-Lilienthal et al., 2004). En la (Tabla 5), los resultados de dichos modelos muestran
que, para la Lisina, Triptofano y Cistina tienen una alta precisión y adecuada relación lineal (R2 de 82.4%,
78.2%, 71.5% respectivamente), el modelo para la Metionina presenta un R2 de 60.3% y los modelos para
los otros aminoácidos no predicen adecuadamente, atribuible a la alta variabilidad existente entre los rangos
y/o concentraciones de estos nutrientes.

Tomando en cuenta que los primeros aminoácidos limitantes en cerdos y aves son la Lisina y Metionina
respectivamente, se aprecia que de ambos el modelo que predice mejor es el de la Lisina (Figura 1 y 2), por
que guarda estrecha relación con los niveles de proteína cruda, cuya mayor concentración está en el rango de
46 a 48% de PC, para la Lisina la mayor concentración se encuentra en el rango de 2.80 a 2.95%, por lo que
se puede usar la valoración de la proteína cruda para calcular el contenido de aminoácidos tomando como
referencia la Lisina y a partir de ella calcular los otros aminoácidos.
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TABLA 5.
Modelos de predicción de la concentración de aminoácidos en función al nivel de proteína cruda (%).

Y
Y: variable respuesta; X: proteína cruda, %; DS: desviación estándar.

FIGURA1.
(A) Variación en los niveles de Lisina en función al nivel de Proteína Cruda Lisina,% = 0.7461

+ 0.04501 Proteína Cruda %. (B) Rango de valores de Lisina, % vs valores de Proteína Cruda %.

FIGURA2.
A) Variación en los niveles de Metionina en función al nivel de Proteína Cruda Metionina,% = 0.1052
+ 0.01143 Proteína Cruda %. (B) Rango de valores de Metionina, % vs valores de Proteína Cruda %.
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CONCLUSIONES

El contenido nutricional de la harina de soya varía dependiendo del lugar de origen y el tipo de procesamiento efectuado.
Existe una relación positiva entre el contenido de proteína cruda y su composición de aminoácidos, principalmente para la
Lisina, Triptófano, Cistina y Metionina. Importar lista
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