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RESUMEN 

La pasta de soya por su riqueza en' lisina y su precio competitivo se ha .situado 

como la proteína de ref~re~ci3 en:ú1·B1imentaci6n de aves,. E~isteíi trabajos sObre 

la digestibilidad del nitrógeno de·'pasta·d~ soya, sin embargo: .el impactó de esa. 
' .. :· ' ; .. ' 

información es mtnimo. ya ·que _es: partfcular'· a :-la mue_stra ._utlliza~a. en·~ 01 estudio. 

Una alternativa a esta pro~lemá~icia es· relacionar la dig~sti~ilid~d dra I~ ~rot~lna 
con alguna determinación qulmica de. fácil r~ali~~ciÓl1 y\p;~c;;,,~~inó,i,¡.;o. La 

·'J -.',j_ .. , 

literatura menciona que ta solubilidad en hidÍóxido de ·potaslo',(KOH) pudiera ser 
, - - , "·· 

esa determinación. Se sabe que un pobre pr(;ceso' té~ri-if~ri ;.,:igu,~I que ~!-sobre 

proceso afectan ta eficiencia nutricional de>· ta, p~s-ta','cl"/soya:.· El rango de_ 

solubilidad de la proteina de pasta de soya eri pota:~a:,se.considera que es de 0.75 

a 0.85, por lo que las pastas de soya fuera_ de,'_este 'rango se consideran mal 

procesadas y consecuentemente de bajo valor nutritivo (Tejada, 1992). 

Actualmente la industria extractora de aceite obtiene pastas de soya con una 

solubilidad en potasa por encima de 0.80. Al no existir literatura sobre la 

digestibilidad de esas pastas de soya el presente trabajo tuvo por objetivo evaluar 

la relación entre la solubilidad en KOH y la digestibilidad de la proteina y el 

contenido de energia metabolizable corregida a retención cero de nitrógeno en 

gallos. 

Para lo cual se emplearon 35 muestras de pasta de soya, a las cuales se les 

determino su contenido de Energla bruta, Materia seca, Proteina cruda y Proteína 

soluble en hidróxido de potasio, las muestras de pasta de soya se proporcionaron 
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a gallos de la linea Hy/ine de 24 semanas de vida, existiendo 5 repeticiones por 

pasta de soya para determinar.- el cOntenido ·de ·Materia seca.- Proteína cruda y 

Energia en excretas. 

No se obserVaron diferencias· significat.ivél"s: (~.~~O~~~)·;~~:, rli~9~.~~ de . ."laS·. va.ria bles 

estudiadas observándose la siguiente ;.i~~irocia~ci~·;;,,·ci.da·;:,a~i~bl!";Di~estib;lidad 
de la Materia Seca (DMS) = 0.79, Digestibl,lidact'.J>.j:;~~er:i\;;.·~~I Nlt~ógeno (DANi = 
0.42, Digestibilidad Verdadera del NitrÓg~,:,.; ~ 0;43.y ;;.i:cont;;,nido .de Energía 

Metabolizable (EMVn) = 0.76. 

Esto pudo ser debido en parte a que iá',;. ~~estra;. ~n~l;zadas tu~iero valore·s muy 

similares de proteína soluble en potasa, ÍO q'Ü~· p~ov66ó que el rango de valores 

fuera muy estrecho (0.82 A 0.89): '16. que' ·a'· su .vez. indicaba que las pastas 

evaluadas habían sido procesadas correctamente. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Pasta de soya. 

Es el subproducto obtenido después de la extracción del aceite del frijol de 

soya, el cual contiene de ·17 a 19% de aceite (Guerrero, 1984). 

El alto valor nutricional de la pasta de soya está determinado por la composición de 

aminoácidos de su píotetna. Sin embargo. para alcanzar un óptimo ~alor e~ preciso 

.;;plicar calor para destru.ir los factores antinutricio~áÍes ter.molábil~s : (Liener, 1981 ); 

ya que el frijol de soya tiene' un alto .contenido de.inhibidor de-tripsina, él .cual es 

parcialmente inactivado durante la ·extracción -der' aceÚe y. el. proceso de tostado 

(Marty, 1994, citado por Caine y col .. }_998).' 

La pasta de soya, la cua1'es ~n~fue~te de pr~t.;I~;. de alta calidad; y debido 
-7='"''-~' ·····~--

ª su alto contenido de lisina· y·. a su• precio'• competitivo ha tomado un lu9ár 
- . - - " 

preponderante como fuente de proteina. para la alimentaci.ón animal en todo el 

mundo (Parsons y col., 1991); esto debido a .que .la lisina es el. primer .aminoácido 

limitante en cerdos y el segundo en aves. 

En el transcurso de los últimos años se han incorporado nuevas tecnologías en las 

plantas productoras de pastas de soya, lo que beneficia el producto final, 

especialmente obteniéndose mayores contenidos de proteina. pero el incremento 

en proteína en las pastas de soya. no será de utilidad si no se acompaña de 

mejores digestibilidades. 
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Técnicas para valorar la calidad de la pasta de soya 

La medición de.,_la actividad ureásica, es una de estas técnicas, la cual está 

basada en cambios del ·pH, sin embargo ·no ·indica si la pasta de soya en su 
- . ; . . -. . . . . 

extracción ha sido sobre · proc0Sada; por dicha''' razón la técnica utilizada como 

indicador para evaluar la calidad de la pasta de soya en aves es la solubilidad de· 

la protelna en hidróxido de potasio (KOH) al 0.2% (Araba y Dale, 1990), la cual se 

toma como una medida del grado de calentamiento a que fue sometida durante el 

proceso de fabricación siendo de 0.75 a 0.85 (75% a 85%) los valores de 

solubilidad para la pasta de soya procesadas adecuadamente (Tejada, 1992). 

Factores antinutricionales. 

Los factores antinutricionales son clasificados en varios tipos de acuerdo a su 

efecto sobre el valor nutritivo del alimento y la respuesta biológica del ani.mal: 

Factores que tienen un efecto depresivo de la digestión de las protelnas y 

su utilización (anti-tripsina y saponinas). 

Factores que tienen un efecto negativo sobre la digestión de los 

carbohidratos (inhibidor de amilasa, componentes polifenólicos; y factor de 

flatulencia). 

Factores que tiene un efecto negativo en la digest.ión y utiliza~ión de 

minerales (glucosinolatos, ácido oxálico, ácido fltico y gosipol). · 

Factores que inactivan o causan un incremento en el requerimiento de 

vitaminas en los animales (anti-vitaminas). 
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Factores que estimulan el sistema inmune (protelnas antigénicas}. 

Además pueden ser clasificados por su resistencia al tratamiento térmico. 

Cuadro 1. Factores antinutricionales presentes en la pasta de soya (Liener, 1981) 
TERMOLABILES TERMOESTABLES 

lnhibidor de tripsina 
Hemaglutininas 
Goitrogénicos 
Anti-vitaminas 
Acido fitico 

:nhibfdor de tripsina. 

Saponinas 
Estró9enos 
Factor de Flatulencia 
Lisinoalanina 
Alergénicos 

El efecto depresivo del inhibidor sobre el crecimiento ha sido atribuido 

principalmente a la inactivación de la quimotripsina, debido a la formación de 

complejos estables e inactivos. Como un efecto secundario; regulado por 

mecanismos de retroalimentación negativa, se estimulaºla-·secreción-de .enzimas 

pancreáticas; el resultado neto es una pérdida de proteina endógena, rica en 

aminoácidos azufrados (Bru9gink, 1993). 

Hemaglutininas. 

También llamadas lectinas tienen la propiedad de unir carbohidratos: in vitre 

interactúan con las glucoprotelnas de los glóbulos rojos presentes en la supeñicie 

de la membrana manifestándose en una aglutinación de las células (Liener, 1981). 
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Goitrogénicos. 

Estos causan un _incremento en el tamaño de la glándula tir':'ides de ratas y 

pollos debido a que Impiden la incorporación de yodo a la glándula tiroides, aunque 

otros trabajos indican -~ue __ el.'incrlamento es el resultado de un incremento en la 

pérdida fecal de.tiro~ina (Liener, 1981). 

Anti-vitaminas. 

El factor anti-vitamínico' evita principalmente la absorción de las vitaminas D. 

E y 612 (Liener, 1981). 

Acido fitico. 

Tiene la capacidad de quelar algunos iones semejantes di y trivalentes como 

calcio, magnesio. zinc. cobre y hierro; dichos complejos son poco absorbidos por el 

intestino (Liener, 1981 )~ 

Saponinas. 

Son glucósidos. los cuales se caracterizan por su sabor amargo y sus 

propiedades espumeantes, por lo tanto, causan un efecto negativo en la 

productividad de los no rumiantes. Por otra parte. causan una reducción 

4 TESIS CON 
FALL/-i GE O.RIGEN 



delcolesterol en el suero e incrementa la excreción fecal del colesterol (Cheeke y 

Shull, 1985). 

Estrógenos .. 

Son análogos de los estrógenos (isoflavina) los cuales interfieren con el 

proceso reproductivo· e inhiben el crecimiento solo si se proporciona en dosis muy 

elevadas (Liener, 1g81). 

Factor de flatulencia. 

Es atribuido a los oligosacárldos alfa-galactosa y beta-fructuosa, ya que al 

carecer los animales de la enzima alfa-galactosidasa éstos pasan al intestino 

grueso donde son fermentados por las bacterias intestinales produciendo gases de 

bióxido de carbono, hidrógeno y metano (Liener, 1981 ). 

Lisinoalanina. 

Uno de los productos de la descomposición de la cisteina es la 

dihidroalanina, la cual puede interactuar con el grupo amino de la lisina para formar 

lisinalanina, la que a su vez produce lesiones en riñón (Liener. 1981). Por otra 

parte la conversión de lisina en lisinalanina causa en decremento en la digestibilidad 

de la proteína. 

5 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Alergénicos. 

Las sustancias responsables de reacciones alergénicas son las proteínas 

glicininas y conglicininas. 

Digestión. 

La digestión de las protelnas es llevada a cabo por las enzimas proteollticas 

(pepsina, tripsina, quimiotripslna y elastasa), 'las cuales, .son sinteti,zadas .y 

almacenadas en la células en forma de precursores.inactivos llamados zimógenos: 

convirtiéndose en enzimas activas en el tracto digestivo (Roskoski;, 1 ggs);· la acción 

de estas enzimas produce polipéptidos, los cuales a nivel de la mucosa intestinal 

son hidrolizados por la acción de las dipéptidasas y tripéptidasas' en aminoácidos 

libres, los que finalmente son absorbidos por el enterocito. 

Digestibilidad. 

La digestibilidad de la protelna se deriva generalmente del resultado del 

balance experiniental donde se mide la diferencia entre lo ingerido y lo excretado 

ID'Mello y McNab, 1994); por lo tanto, el valor nutricional de una ración, alimento o 

nutrimento puede ser expresado mediante el coeficiente de digestibilidad. que es Ja 

porción del alimento que no fue excretada y que se supone por tanto ha sido 

absorbida (Reis de Souza y Mariscal, 1997): llamándole digestibilidad aparente la 
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cual se expresa mediante la siguiente ecuación: 

alimento consumido - alimento excretado 
Digestibilidad aparente = 

' -··-·- ·-· 

Pero si to~a~~S_·en·~¿0nta·el:co~-ponente.end6geno fecal el cual proviene 

de las enzimas digestivas:-'mi.ico'proielnas, bilis y células de descamación del tracto 

digestivo se pu~cle ~~l~uÍ;,.~-:1~,{~;g~stibiUdad verdadera expresada mediante la 

o;iguiente ecuaci,ón (C)'Mello,y;M.;Nab, 1994): 

Digestibilidad verdadera =. 
aliento consumido - alimento excretado+ endógeno en excretas 

7 

alimento consumido 
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HIPÓTESIS 

A mayor solubilidad de la proteina, aumentará la digestibilidad de la pasta 

de soya. 

OBJETIVOS 

Evaluar la relación entre la digestibilidad de la protelna. y contenido de 

energla metabolizable • corregida. a• retención cero de nitrógeno en gallos y la 

solubilidad de la protelna de la pa.sta de soya. 

Comprobar ·si· los rangos prop.uestos para Ja calidad de la pasta de soya 

influyen en Ja solubilidad da··1a·protelna en hidróxido depotasio (KOH) al 0.2%. 
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MATERIALES 

Localización. 

El presente trabajo de investigación se realizó en la granja experimental del 

Centro Nacional de Investigación en Fisiologla (CENI Fisiologla) perteneciente al 

INIFAP; localizado en el kilómetro 1.5 de la carretera Ajuchitlán-Colón, municipio 

de Colón, Ouerétaro, México. El cual está, ubicado a 120~00'00''. longitud oeste y a 

20º42'00" latitud norte a una altura' d~·.:.1.S50 .: ,';;sn,,,.; ::'~1 ·clima· predominante es 
· .. · .. _.,-.,- .. 

semiseco templado con lluvias en _v~ranC)~ e.en. -~na Pí~ciPi.tación media anual de 

460 a 640 mm y una temperatu;a media an.ia1 de .14ºC. 

Materia prima .. 

Treinta y cinco muestras de· pa.sta ·de soya de diferente procedencia 

proporcionadas por la Asociación Americana de la Soya, a las cuales se les realizó 

un análisis químico para determinar.-materiS-:seca y proteína cruda como es 

recomendado por la AOAC (1990), energla bru.ta mediante bomba calorimétrica y 

solubilidad de la protelna de pasta de· soya en· hidróxido de potasio (KOH) al 0.2% 

(Tejada. 1992). 
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Animales. 

Se utilizaron 70 gallos de la linea Hyline con 24 semanas de vida, los cuales 

ee alojaron en jaulas individuales de tipo bateria. provistas de comederos en 

forma de canal y bebederos automáticos en forma· de taza. Los animales 

consumieron una dieta sorgo-soya formulada para proporcionar los requerimientos 

estipulados por el NRC (1994). 
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METODOLOGiA 

El estudio estuvo conformado por cinco periodos experimentales, donde 

cada periodo experimental constó de una semana .. A Inicio de cada periodo los 

animales se sometieron a un periodo de ayuno de - · 24· horas; posteriormente 

recibieron 30g de una de las pastas de so~~·/a· e~.t:~~·i~r·~-~~i~~t'e··la .técnica de 

olimentación precisa propuesta por Sibbald .. c1g7g),:: la cual se describe mas 

adelante. Se colectaron las excretas a las 24 y: 48 hora; posteriores en una 

charola de aluminio, teniendo cuidado de retirar plumas y escamas desprendidas 

del cuerpo del ave debido a que estas últimas son ricas en protelna y pueden 

alterar los resultados. La orina pegada a Ja charola se humedeció y se. colectó con 

una espátula para evitar pérdida de muestra. Durante el periodo experimental a los 

gallos se les suministró una solución de glucosa al 10% para minimizar las 

pérdidas endógenas por catabolismo, los dias restantes de la semana· fueron 

álimentados con la dieta sorgo-soya. 

Las excretas colectadas se congelaron a -40ªC para frenar los procesos de 

fermentación y preparar la muestra para el liofilizado, ya que este método evita 

la pérdida de nitrógeno por volatilización: posteriormente se molieron en un molino 

willey con una criba de 1 mm para determinarles materia seca y proteina cruda 

según el AOAC (1ggo), energía metabolizable mediante bomba calorimétrica y 

ácido úrico según Marquardt (1g83), este último para estimar la cantidad de 

nitrógeno no proteico presente en la orina. 

11 
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La estimación del nitrógeno endógeno utilizado se obtuvo de 1 O gallos 

ayunados por 24 horas, esos animales recibieron una solución de glucosa al 1 Oo/o 

y se colectaron las excretas a las 24 y 48 horas de ayuno. 
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Técnica do alimentación precisa en gallos (Sibbald 1979) 

Objetivo: introducir la cantidad deseada de alimento hasta el fondo del divertlculo 

esofágico (bÚche)~ 

Materiales: un embu~o' de :j;~ .. ~:in~~i~~ble'·de 7C:rii de ·alto y 10cm de diámetro 

superior con salida ytub~:de.',1.('c:;.;:;:dediámetro>x :.35cm de largo junto con un 

embolo cori tope eri la part .. sU'p'erici'~ parí:. ~'ue ne> baj;;. ,,,ás 'del borde. inferior del 
< : •• ·< ·-. ··-. -·.·' ·. · .... ' .. ' - >.·_ '_.. ·' '" '· -· '. - -

tubo, cuerda d~ a1gc>d6n de50 cm; piseta, franelas y uná silla. 

Método: SE! sUjeta dEÓlos,tars'os",al gallo C:on la cuerda de algodón, un ayudante lo 

sujeta e~-tre ~~~ pi~·~-~~s y-Í~~'.~r~·z~· las al.~s de tal manera que se tr~b~r:t~>~e toma 

con una mano la cresta y con·la otra la barba del ave jalando hacia arriba con el fin 
. . . 

de que el cuello del gallo quede completamente recto y en pos.ici6n::verti_c,.I; el tubo 

del embudo es introducido por el pico pasando a través de la .faringe.y el esófago 

hasta llegar a un centlmetro aproximadamente del fondo del buche, poco a poco 

se vacía el alimento por el embudo y se empuja con el embolo para asegurarse la 

correcta deposición del alimento en el buche, por último y aún dentro del ave se 

enjuaga el embudo con un poco de agua para evitar que se quede alimento en las 

paredes internas del tubo. 

El proceso de alimentación debe ser realizado en menos de un minuto con 

el fin de no asfixiar al ave dado que se obstruye parcialmente la entrada de la 

traquea. 
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Análisis estadístico 

. Los datos obtenidos en el laboratorio fueron analizados mediante un 

r.;uadrado l~tino incompleto; teniendo 5 periodos,· 70 animales y 35 tratamientos, 

aplicando la siguiente ecuación: 

Yijk = m + Ri + Cj + Tk + eijk 

Donde: 

,· 

Yilk = la iesima observación de la jesima en el kesimo tratamiento 

R = renglones = periodos 

e = colunnas = animales 

T = tratamientos = muestras de pasta de soya 

Eijk = el error asociado a la observación ijk 
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RESUL TACOS V DISCUSIÓN 

Los resultados de los análisis de las 35 muestras de pasta de soya se 

presentan en el Cuadro 2, teniendo como promedio de protelna cruda 45.47%, 

protelna soluble en hidróxido de potasio 0.86, materia seca 88.28% y energla 

bruta 4, 189 cal/g. En el Cuadro 3 se muestran los resultados de las 

digestibilidades en los gallos obtenidas para cada una de las muestras analizadas. 

estas resultados son el producto de cinco repeticiones por muestra. 
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Cuadro 2 Resultados de los análisis guimicos. 
Proteína Proteína Materia Energía· 

Muestra Cruda Soluble Seca cal/g 
% base 1 % 

45.67 0.84 88.50 4,206 
- 44.92 0.87 88.96 4,177 
3 45.47 0.87 88.57 4,160 
4 45.55 0.86 88.32 4,185 
5 45.05 0.86 88.43 4,209 
6 45.08 0.89 88.30 4,151 
7 44.95 0.88 88.02 4,208 
8 45.47 0.87 87.73 4,170 
9 45.93 0.83 88.31 4,180 
10 46.83 0.85 88.06 4,193 
11 45.15 0.86 87.99 4,187 
12 45.56 0.88 87.91 4,175 
13 45.51 0.87 87.63 4,189 
14 45.29 0.87 87.90 4,203 
15 45.94 0.85 89.19 4,228 
16 44.85 0.82 87.92 4,198 
17 45.72 0.86 93.72 4,212 
i8 45.59 0.88 88.89 4,182 
19 45.44 0.85 87.77 4,158 
20 45.23 0.88 87.72 4,190 
21 45.68 0.84 87.61 4,224 
22 45.70 0.86 87.99 4,208 
23 45.11 0.86 87.91 4, 171 
24 45.39 0.86 87.68 4,184 
25 45.16 0.87 87.92 4,185 
26 45.92 0.84 87.77 4,182 
27 45.18 0.87 88.24 4,214 
28 45.60 0.86 87.87 4,133 
29 45.49 0.86 88.08 4,190 
30 45.55 0.87 88.43 4,218 
31 45.80 0.85 88.03 4,163 
32 45.38 0.87 88.15 4,235 
33 45.46 0.87 88.28 4,201 
34 45.16 0.86 88.07 4,177 
35 45.60 0.84 88.06 4,170 

Promedio 45.47 0.86 88.28 4,189 
Mínimo 44.85 0.82 87.61 4,133 
Máximo 46.83 0.89 93.72 4,235 
D.S. 0.37 0.02 1.02 0.023 
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7cé'u"'a"'d,._r,_,o=-=3'-----------'º=igestibilidad en gallos ________________ _ 
Muestra Materia Aparente Verdadera Energia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
í2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
'27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

Seca Nitrógeno Nitrógeno Meta baliza ble 
47.7 87.1 87.2 2.466 
52.3 85.8 85.9 2.639 
49.9 89.9 90.0 2,531 
51.6 86.7 86.9 2,626 
49.4 85.2 85.3 2,593 
50.8 85.9 86.1 2,572 
47.7 88.8 88.9 2,530 
46.6 86.4 86.6 2.498 
47.4 85.8 85.9 2,503 
53.7 86.9 87.0 2,731 
48.4 84.5 84.6 2,511 
50.1 89.1 89.2 2,571 
53.7 87.2 87.4 2,719 
48.4 85.0 85.1 2.553 
47.5 84.8 84.9 2.493 
48.8 89.3 89.5 2,597 
50.1 83.4 83.5 2,516 
47.2 85.8 86.0 2.443 
47.4 84.6 84.8 2,487 
53.8 84.0 84.2 2.715 
51.0 85.6 85.8 2,652 
46.9 90.9 91.0 2.496 
47.0 84.0 84.1 2.497 
48.0 84.3 84.5 2,513 
49.0 83.9 84.1 2,511 
56.4 83.9 84.0 2,791 
49.3 87.5 87.6 2,596 
49.8 84.1 84.3 2,545 
47.3 86.9 87.1 2.493 
47.0 83.3 83.5 2.485 
47.0 85.2 85.3 2.442 
51.9 84.7 84.9 2,692 
47.9 86.2 86.4 2,546 
41.0 80.6 80.8 2,274 
50.4 84.8 84.9 2,556 
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No se observaron diferencias significativas (P>0.05) en ninguna de las 

variables estudiadas.como se muestra en_··et Cuadro 4, donde se puede observar 

fa significancia en ._cada un~' de_ .. las ·'variables estudiadas: Dig~stibilidad_ de la, 

Materia Seca. (DMS) ;,;· 0~79, Di~e~tibili,dad Aparente del Nitrógeno 
0

(DAN) = 0.42, 

Digestibilidad Ver~ad~~a ~~¡ ·,;¡'ifrÓ~eno (DVN)= 0.43 y el conÍenido de Energla . 

Metabolizable (EMVN).; 0~76 . .:; 

Cuadro 4 . 
Media, Error estándar de la media y Probabilidad de diferencia entre· muestras de 

Pasta de Soya. 
Media EEM Probabilidad 

DMS 
DAN 
DVN 
EMVN 

49.13 
85.77 
85.93 

2,553 

0.43 
0.36 
0.36 

15.25 

DMS= Digestibilidad de la Materia Seca. 
DAN= Digestibilidad Aparente del Nitrógeno. 
DVN= Digestibilidad Verdadera del Nitrógeno. 

0.79 
0.42 
0.43 
0.76 

EMVN= Energía Metabolizable Verdadera corregida a retención cero de Nitrógeno. 

Los resultados anteriores explican el porqué no se ~n~()intró yl'}a correlación 

significativa (Cuadro 5) entre la solubilidad de la protelna en hidróxido de potasio 

y la digestibilidad de la proteína o el contenido de energla de las muestras de 

pasta de soya. Esto se observa claramente en las gráficas 1, 2 y 3, donde. se 

puede ver la baja relación entre cada una de las variables estudiadas 

(Digestibilidad de la Materia Seca, Digestibilidad Aparente del Nitrógeno, 

Digestibilidad Verdadera del Nitrógeno y el contenido de Energla Metabolizable) y 

el contenido de Proteína Soluble en hidróxido de potasio. 
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Cuadro 5 Matriz de Correlación 
PC PSOL 

PC 1.000 
o.o 

PSOL -0.338 1.000 
0.047 o.o 

MS 0.122 0.032 
0.486 0.856 

EB 0.054 -0.085 
0.758 0.626 

DMS 0.231 0.025 
0.182 0.889 

DAN 0.028 0.023 
0.875 0.895 

DVN 0.023 0.028 
0.897 0.873 

EMVN 0.177 -0.016 
0.309 0.927 

PC= Proteína Cruda. 
PSOL= Proteína soluble. 
MS= Materia Seca. 
EB= Energla Bruta. 

MS ES DMS 

1.000 
o.o 
0.231 1.000 
0.182 O.O 

-0.004 0.032 1.000 
0.984 0.856 o.o 

-0.158 0.074 0.136 
0.366 0.674 0.437 

-0.164 0.071 0.135 
0.345 0.683 0.441 

-0.146 0.179 0.951 
0.403 0.302 0.001 

QMS= Digestibilidad de la Materia Seca. 
DAN= Digestibilidad Aparente del Nitrógeno. 
DVN= Digestibilidad Verdadera del Nitrógeno. 

DAN 

1.000 
o.o 
0.999 
0.001 
0.197 
0.258 

DVN EMVN 

1.000 
o.o 
0.197 1.000 
0.257 o.o 

EMVN= Energla Metabolizable Verdadera corregida a retención cero de Nitrógeno. 

19 



., 

77 ·1 

75 .!.. 

08, 

Gréflca 1 
Digeatibllldad Aparento del Nitrógeno 

.. 
.. . .. .. 

oes oee oe7 088 090 

Protefna Soluble 

20 

La Grafica 1 muestra los valores de 

las 35 muestras de pasta de soya 

analizadas para Protelna Soluble en 

hidróxido de potasio en el eje de las "X", 

los de la Digestibilidad Aparente del 

Nitrogeno en el eje de las NY" 
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La Grafica 2 muestra los valores de 

las 35 muestras de pasta de soya 

analizadas para Proteina Soluble en 

hidróxido de potasio en el eje de las .. X", 

los de la Oigest1b1hdad Verdadera del 
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La Grafica 3 muestra los valores de 

las 35 muestras de pasta de soya 

analizadas para Protefna Soluble en 

hidróxido de potasio en el eje de las "X", 

los.de la EnergJa Metabolizabe en el eje de 

las .. Y". 
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Como se puede-· observar en las graficas. anteriores no se encontró una 

relación directamente proporcional á un aumento.de la solubilidad de 1a·proteina en 

hidróxido de potasio y las variables . estudiada.s;. lo: que se· .aprecia es una 

. distribución de los. puntos ;.de,. tal manera. qué· muestra·. que ila solubilidad . de la 

protelna en hidróxid() d .. ~~t;~¡~/á1 'o':2~/a'n6 tlE>ni,, r~l~cl6;:i d(),.; Í~ digestibilidad de la 

protelna y materia sec',. ni ~()n é1 ~6nte~I~~ j~ :.~~;~¡~ ;.¡,~tél~C.li~abÍj. 

La falta de relación pudo debers.; a.Ja ¡,Q'·¡;.8 S'ensibÍiidad de la concentración 

de hidróxido de potasio (0.2%), ya que.tráb'ajos'r.;áÍiz.ados .por Bellaver (2003) en 

los cuales trabajó con solubilidad en pepsin~ ln·:~urÓ ,/diferentes concentraciones 

(0.2%, 0.02%, 0.002% y 0.0002%) encontró. que la mejor concentración de pepsina 

para clasificar la calidad proteica de diferentes· alimentos fue 0.0002%, siendo el 

recomendado por la AOAC 0.2%; 

Aun cuando los rangos de solubilidad de. la protelna de pasta de soya en 

hidróxido de potasio son de 0.75 a 0.85 (Tejad.a, 1gg2),: el 74% de las muestras 

analizadas resultó estar por encima-. de:éSt~- ,· r~-~-g·o-:··-y Sin embarg~. tuvieron una 

digestibilidad similar a las muestras con. un valor de solubilidad dentro ·del rango 

aceptado. 

El rango de la solubilidad de·'ª protelna.obtenido~ en el prese.nte trabajo fue 

0.82 a 0.89, y no se vio afectada la digestibilidad. dela protelna, e incluso en 

trabajos realizados por Parsons y: col. en 1 g91, encontraron que en pollos 

alimentadas con pasta de soya cuyos valores de solubilidad de la prateina en 
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hidróxido de potasio al 0.2o/o fueron superiores a 0.59, tuvieron una buena 

eficiencia alimenticia. 

A pesar de la falta' de relación, 1.os resultados .. del presente trabajo son 

interesantes. ya 'qUe ·demu~s'lrán qLi0 ~·n: esOS ·rangos d0'_\;a10.res-"de solubiÍidad en 

potasa no existe--uri ef~~~o>c·1~ro.,'d~::és-~/-i~;¡~'t>1:e·s~-b-~~---el;~a10Í n~tÍitivO de Ja pasta 

de soya. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados muestran claramente que las pastas de s.oya que se 

encuentran dentro del rango de 0.82 a 0.89 de.protelna soluble en hidróxido de 

potasio tienen u'n valor nutritivo sirryilar. áun"qu0. ~I_ rango acepÍable a~tualmenté es 

de o. 75 a :o85 por lo que pueden ~er· utilizadas -;,,n la aliineritaCióri de- fas aves 

asignándoles una misma céllidad nutritiva .. 

,_¡ . ., -· ,. _',. 

No se encontró uíla ~elación ';,,;ritre la sol~bilfdad de la pro1E.1na en hidróxido 

de potasio al 0.2% y las variabl~; ~~!~diadas (dlg~~tibilidad de I;, piotelna, materia 

seca y contenido de energla mei~boli~~~l~):;;,unque eiciE. iÍÍÍeré: comercial, puesto 

que se demuestra que la solubiÍidad -~o influye en I~ cali~~d -~-~ la pasta de soya. 

La prueba de solubilidad-en:hidrÓxido0ciE! p~tás1é(a1 0:2•/. posee una baja 

sensibilidad. por lo que seria 'inte~esanÍ~ desarrol~r- un-, nuevo experimento con 

concentraciones menare~ d~ hidróx~do_de_P'?~~~Jo~ 
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