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CALIDAD PROTEINICA DE LA SOYA Y SU
EFECTIVIDAD SUPLEMENTARIA*

RICARDO BRESSANI**
Instituto de Nutricion de Crentroamérica y Panama

(INCAP), Guatemala, C. A.

INTRODUCCION

El problema de la disponibilidad de suple-
mentos proteinicos adecuados, tanto en tér-
minos de cantidad como de calidad nutricio-
nal, sigue siendo de suma importancia para
la poblacion humana de bajos recursos eco-
nomicos, asi como para aquéllos que en épo-
cas pasadas estaban en posibilidad de com-
prar productos de origen animal. El primer
grupo de poblacion necesita de proleina su-
plementaria a fin de aumentar su ingesia
total y mejorar la calidad de los alimentos
que consumen en la actualidad, en particu-
lar cereales de baja calidad proteinica, y ali-
mentos que conticnen almidon. En cuanto al
segundo grupo, su necesidad estriba en dis-
poner de productos extensivos de alimentos
de origen animal elaborados con proteina

* Presentuda en la Primera Conferencia  Latino-
americana sobre o Proteina de Sova, A éxico,
D, I, México, del 9 al 12 de noviembre de 1975,
bajo el patrocinio de la sociacion Americana de
Soyva.

** Jefe de Iy Division de Ciencius clyricolus y de
Alimentos del Instituto de Nutricion de Centro
América ¥ Panamd (INCAP), Guatemula, C. Al
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vegetal, lo que debe lograrse sin que ello
perjudique su calidad nutritiva. Se hace esta
diferencia entre ambos grupos teniendo en
cuenta que los tipos de alimentos factibles
de preparar con proteina de origen vegetal
como sustituto parcial de la proteina animal,
no son componentes habituales de los patro-
nes dietéticos de los grupos de poblacién de
bajos ingresos.

Aun cuando se ha. hecho énfasis en la
proteina, la densidad encrgélica de los ali-
mentos también debe mantenerse a los ni-
veles actuales cuando la ingesta es adecua-
da. En cambio, debe aumentarse cuando la
ingesta es baja o bien cuando la dieta pre-
senta limitaciones fisicas para una mayor
ingesta.

Dentro de este contexto y considerando
las limitaciones econ6micas, s6lo unos cuan-
tos alimentos pueden proporcionar esta do-
ble solucion de calidad proteinica y energia.
La climinacién de alimentos de origen ani-
mal de la dicta, deja a las semillas oleagi-
nosas como fuentes de grasa y proteina, y
entre éstas —debido a una variedad de ra-
zones— la soya probablemente ocupa el pues-
to més importante. Es un hecho bien esta-



blecido que, en promedio, la soya contiene
40% de proteina y 209% de grasa. Es con-
siderable el nimero de estudios realizados
sobre la calidad proteinica y los diferentes
usos de la soya. El presente articulo intenta
resumir dicha informacién, obtenida princi-
palmente de trabajos experimentales en hu-
manos, aunque también se dan a conocer
resultados de estudios en ‘animales de ex-
perimentacion. En todo caso, éstos no son
de manera alguna contradictorios.

La primera parte enfoca una revisién de
la calidad proteinica de la soya. Se comenta
seguidamente el papel de la soya como pro-
teina suplementaria y complementaria, y se
emiten, finalmente, alguns recomendaciones
de como esta proteina puede hacerse mas
efectiva.

CALIDAD PROTEINICA DE LA SOYA

A. Resena de Estudios en Animales
Experimentales

La calidad proteinica de la soya ha sido
mas que documentada en animales de ex-
perimentacion. Los resultados de varios de
estos estudios se sumarizan en el Cuadro 1.
Como sucede con la mayoria de legumino-
sas, la soya cruda reduce la ganancia pon-
deral, asi como el indice de eficiencia pro-
teinica. Sin embargo, cuando el proceso de
calentamiento se lleva a cabo bajo condicio-
nes bien controladas, en todos los casos ocu-
rre un mejoramiento del crecimiento y de
la calidad proteinica. Diversos hallazgos han
demostrado que la proteina de la soya es
deficiente en aminoicidos azufrados, y que
su adicién resulta en una mejora significati-
va de la calidad de la p nte’ .9 asi ce 1o Gl
ritmo de aumento de peso de los animales.

CUADRO

CUADRO 1

Conorimientos Nutricionales de la Proteina de Soya
Derirados de Estudios en Animales de Experimen-
tacion,

1. El frijol de soya, en estado crudo, reduce la
ganancia de peso y su proteina es de baja ca-
lidad. Ello se debe principalmente a la presencia
de factores antifisiolégicos.

El calor destruve los inhibidores del crecimien-
to. El proceso de autoclave durante 15 minutos
bajo condiciones de humedad, o durante 2 ho-
ras bajo condiciones de sequedad, destruye los
factores antifisiologicos. Este mismn propésito
se logra aplicando otros procesos térmicos.

El comrortamiento del animal y la calidad pro-
teinica mejoran de mancra significativa cuando
la soya ha sido procesada adccuadamcn_tc.

La calidad de la proteina mejora significativa-
mente cuando los productos de soya son suple-
mentados con metionina. La proteina de soya
es una excelente fuente de lisina.

Debido al papel suplementario y comple-
mentario que la proteina de soya puede ju-
gar, es importante establecer cuales son sus

- aminoacidos limitantes ademas de su ya re-

2

conocida deficiencia en metionina. El Cuadro
2 muestra algunos resultados representati-
vos de este aspecto. En este ejemplo, el
efecto de la metionina es evidente; sin em-
bargo, cierto efecto en el mejoramiento de
l1a calidad proteinica también se hace aparen-
te al agregar treonina en presencia de me-
tionina (1). Los efectos no son de una mag-
nitud considerable, ya que el nivel de pro-
teina al que se han llevado a cabo los estu-
dios ha sido relativamente alto. No obstante,
»sta deficiencit secundaria podria ser signi-
ficativa de wusarse proteina de soya para

Ffecto de In Suplementacion de la Harina de Soyua, con Aminodcidos

Aminoacidos agregados

Balance de nitrogeno

UPN g N/4 dias
Ninguno 20.0 0.40
+ DL-metionina (0.2) 46 6 0.75
+ DL-treonina (0.2) 312 0.51
+ DL-metionina (0.2)
+ DL-treonina (0.2) 51.0 0.89

Bressani v Elias (1975)
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complementar, por ejemplo, la proteina de
maiz, Esto se demuestra en el Cuadro 3, en
cuyo caso se exponen resultados obtenidos
con maiz comin y maiz Opaco-2. Segin se
puede observar, para una mezcla de 60/40
sobre una base proteinica de maiz/soya, los
aminoacidos limitantes son metionina, lisina
y treonina, en ese orden; pero para una mez-
cla de 60/40 a base de maiz Opaco-2/soya,
los aminoicidos limitantes son metionina y
treonina. En este ultimo caso no se observa
ningiin efecto resultante de la adicion de
lisina, debido a que el maiz Opaco-2 tiene
un alto contenido de este aminoacido (2).

pequefios; la Figura 1 muestra algunos de
los resultados notificados por Fomon a este
respecto (3). En sus estudios dicho investi-
gador administr6 tres fuentes de proteina a
nifios cuyas edades fluctuaban entre cuatro
y medio y seis meses. Las fuentes utilizadas
fueron: leche humana pasteurizada, una fér-
mula a base de leche de vaca, y otra elabora-
da con proteina de soya. Se llegb a la con-
clusibn de que las tres férmulas eran simi-
lares en cuanto a calidad proteinica. Sin em-
bargo, como lo manifiesta el propio autor
(3), la interpretacién de los resultados que
se muestran, requiere bastante precaucion,

CUADRO 3

Suplementacion, con Aminodcidos, de Mezclas de Sova v Maiz Opaco-2 y de Sova y Maiz Comiin

Mezcla Aminoacido
agregado 1EP
Sova/maiz Opaco-2
combinacion proteinica 60/40% Ninguno 2.30
0.20 DL-mctionina 2.65
0.20 DL.-metionina
+ 020 DL-treonina 2.95
Sova/maiz comiin
combinacién proteinica 60/40% Ninguno 2.23
0.20 DL-metionina 2.81
0.20 DL.-metioninis
020 DL-treonina 3.06
020 L-lisina HC1
Caseina - —_ - 2.65

Bressani y Elias (1969).

B. Estudios en Humanos

La importancia de la proteina de soya co-
mo fuente de este mitriente para poblacio-
nes humanas adquiere cada vez mas relevan-
cia. Por lo tanto, consideramos pertinente
hacer un andlisis de los resultados disponi-
bles. Varios son los estudios llevados a cabo
con grupos de sujetos humanos de diferen-
tes edades.

En este analisis no haremos referencia a
los posibles efectos del procesamiento sobre
la calidad de la proteina de soya, ya que
este topico sera objeto de comentarios espe-
ciales en esta Conferencia.

Varios investigadores han publicado sus
hallazgos en cuanto a la calidad de la pro-
teina de soya sometida a prueba en ninos
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ya que existen dos variables de importancia;
por un lado, la edad del nifio, y por el otro,
la ingesta proteinica. En este caso en par-
ticular, la ingesta proteinica fue problable-
mente el factor mas importante, Las fuentes
de proteina fueron administradas a tres di-
ferentes niveles de ingesta: la leche humana
a una ingesta promedio de 240 mg/kg/dia;
la formula a base de soya, a 272 mg, y la de
leche de vaca, a 398 mg. A fin de eliminar
hasta cierto punto la influencia de la inges-

ta de proteina, la calidad proteinica de las

tres fuentes se estim6 valiéndose del anilisis
de regresién d2 ingesta de nitrégeno a ba-
lance nitrogenado, partiendo de los valores
que se detallan en la Figura 1. Segin se
observa, los resultados indican que la leche
humana tiene un indice de calidad proteinica
de 0.69; la leche de vaca tiene un valor de



0.64 y el preparado de soya de 0.35. Parece
ser, pues, que la calidad proteinica del pro-
ducto de soya fue de alrededor de 509, del
valor de la leche humana o de vaca.

RETENCION DE NITROGEND EN RELACION A INGESTA DE NITROGEND,
DETERMINADA EN NINOS PEQUENOS
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De Maeyer y Vanderborght (4) en sus es-
tudios con nifios de 3 a 7 anos en vias de
recuperacién de malnutricion proteinica, de-
mostraron que la leche de-vaca era superior
a la harina de soya en cuanto a promover
la retencion de nitrégeno. Para explicar sus
resultados, los autores propusieron dos po-
sibilidades. La primera, una mayor adecua-
cién nutricional de la proteina de la leche
de vaca, que de la proteina de soya. La se-
gunda explicacion se basd en la posibilidad
de que en la harina de soya persistiera la
presencia de un factor anticnzima. Otros in-
vestigadores, entre ellos Dutra de Oliveira y
colaboradores (5), usando leche de soya, ob-
tuvieron tan buenos resultados como con le-
che de vaca. Sin embargo, el producto fue
sometido a coccién por lo menos tres veces
antes de ser consumido: una vez, durante su
preparacion, de nuevo, durante el proceso

CUADRO 4

de secado, y por iltimo, antes de adminis-
trarlo. En consecuencia, en vista de estos
resultados contradictorios, es posible que la
harina de soya procesada todavia contenga
factores antifisiolégicos que puede que sean
efectivos en organismos animales muy jove-
nes.

En nuestro criterio, este punto requiere
mayor atencion, sobre todo en vista de los
resultados obtenidos con terneros de 3 dias
de nacidos. De pequefios, o sea en la etapa
de prerumiantes, estos animales tienen una
actividad proteolitica baja, por lo que la
leche de soya que se les administra no rinde
los resultados que seria de esperar.

Durante muchos anos, la harina de soya
ha sido usada como uno de los ingredientes
de la férmula reemplazadora de la leche,
pero su inclusion generalmente reduce el
valor nutricional del reemplazador. El Cua-
dro 4 muestra algunos resultados a este
respecto. Como puede observarse, la ganan-
cia de peso es consistentemente menor cuan-
do el reemplazador de leche para terneros
contiene harina de soya. Debe hacerse hin-
capié en el hecho de que, como lo muestra

.l Cuadro, la calidad proteinica de estos pro-

ductos, sometidos a prueba en ratas, es alta.
Los valores de eficiencia proteinica que se
presentan en el mismo Cuadro sugieren que
el reemplazador a base de leche de soya es
de muy alta calidad. Consecuentemente, a
partir de estos estudios se concluye que el
uso de harina de soya en la alimentacién
de terneros de 3 dias de nacidos, atin con-
tiene compuestos que, en el caso de estos
animales, interfieren con su valor nutricio-
nal. Esta fue también la conclusién a que
llegaron otros investigadores en sus estu-
dios con nifios de temprana edad (6).

Comportamiento dec Terncros de 3 Dias de Edad Alimcntados con Reemplazadores de Leche Basados en Hari-

na de Soya o Harina de Algodin

Prome dio de

Tratamiento dictético ganancia ponderal diaria, kg IEP
(terncros) (ratas)

Leche de vaca 0.52 3.07

Harina de soya en reemplazo de leche 0.44 2.80

Harina de algodon en

reemplazo de leche 0. 5] 2.77

Bressani, Jarquin y Gonzilez (INCAP).
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Investigando mis a fondo este problema,
Colvin y Ramsey (7-9) ‘encontraron que el
crecimiento de terneros alimentados con un
reemplazador que contenga harina de soya
como fuente tnica de proteina, puede me-
jorarse tratando la harina a un pH de 4.0
durante 5 horas, a 37°C. Los mismos au-
tores también indican haber obtenido un
mejoramiento similar al tratar la harina de
soya a un pH de 10.6. Algunos de sus re-
sultados se sumarizan en la Figura 2 y de-
muestran que el crecimiento del animal ali-
mentado con harina de soya tratada con
acido o aleali, fue superior al observado en
los animales que recibieron la harina tratada
por los medios corrientes. Mas aun, otras
investigaciones (10) sugieren que la harina
de soya de coccion completa contiene una
forma inactiva del inhibidor de la tripsina,
la que se activa en el rango de un pll de
7-9. Otros autores (11) también han encon-
trado que el tratamiento de la harina de
soya con Aalcali aumenta la tasa de creci-
miento de los lechones. Estos resultados asu-
men cierta importancia en el campo de la
tecnologia de la soya, ya que se ha infor-
mado que el tratamiento alcalino de la hari-
na de soya y otros alimentos produce lisino-

alinina y otros compuestos que pueden .cau-

sar dafo renal y otros cambios patolégicos
(12).

Al parecer, los efectos de la harina de
soya constatados en animales jovenes y en
nifios de poca edad, no se detectan o carecen
de efectividad en los sujetos mayores.

Parthasaraty et al (13) alimentaron a ni-
nos de 8 a 9 afnos de edad con 1.2 g de
proteina de soya integral cocida, por kg de
peso corporal por dia, con y sin el agregado
de metionina. Los resultados obtenidos se
reseiail eén o1 Cuadio o. &n i vas0 de 1e

CUADRO 35

CAMBIOS CUMUL ATIVOS PROMEDIO EN
EL PESO CORPORAL DE TERNEROS
ALIMENTADOS CON REEMPLAZADORES
DE LECHE PREPARADOS CON HARINA
DE SOYA

=
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con acido
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tada con alcali
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Cambio cumulativo promedio en composicién corporal (kg)

Semanas

Tomada de Colvin y Ramsey (1968, 1969 a, b)

Incap 75-1177
FIGURA 2.

soya pura usada por si sola, el valor biol6-
gico promedio o sea la cantidad de proteina
retenida de la cantidad absorbida, fue de
63.5%. La adicion de 1.2 g de metionina por
16 g de nitrégeno, a la harina de soya, au-
mentd su valor biolégico a 74.9%, lo que
equivale a 90.69% del valor biolégico de la
proteina de leche descremada. La digestibi-
lidad verdauera de la proteina fue levemen-

Calidad de la Proteina de Soya Administrada a Nifios de 8 a 9 anos de edad.

Fuente de proteina Ingesta de Digestibilidad _Vz'ﬂc:r
proteina proteinica biolagico
gldia verdadera, % %
Harina de soya 12 84.0 63.5
Harina de soya
+ DIL.-metionina 1.2 80.4 74.9
l.eche descremada 1.2 87.1 82.6

Parthasarathy et al. (1964).
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te menor al utilizar soya que leche. En
sus estudios con nifios, Graham (14) confir-
mé que se obtenian valores de retencién de
nitrégeno maés altos con harina de soya in-
tegral suplementada con metionina, que al
administrar ésta sin el agregado de dicho
amino-acido.

Korslund et al. (15) utilizaron sujetos hu-
manos de mas edad en sus estudios orienta-
dos a evaluar la calidad de la proteina de
soya texturizada. Los resultados obtenidos
por estos autores se presentan en el Cuadro
6. En este caso, los sujetos recibieron 4 g

al alimento a base de soya aumentd la re-
tencion de nitrégeno a valores méas altos que
los obtenidos con la carne.

Se han realizado también estudios con su-
jetos humanos adultos. Kies y Fox (16), por
ejemplo, dieron a cunocer los resultados de
las pruebas de balance de nitrégeno (Cua-
dro 7) que obtuvieron en adultos alimenta-
dos con dos niveles de proteina de soya y
de carne. Al nivel mis bajo de ingesta de
nitrégeno, la proteina de carne dio mejor
retencién nitrogenada que la proteina de
soya texturizada, con y sin la adicion de me-

CUADRO o6
Calidad de la Proteina de Soya en Jévenes de 12 a 16 Ainos de Edad

Fuente de proteina Ingesta de Digestibilidad Balance de
nitrégeno aparente, % nitrégeno
g/dia g/dia
Proteina de soya (PVT) 40 79 —0.08
Proteina de soya (PVT)
+ 1% DL-metionina 40 80 +0.48
Carne 40 82 +0.32

PVT = Protcina vegetal texturizada,
Korslund et al. (1964).

de nitrégeno de proteina de soya como pro-
teina vegetal texturizada (PVT), con y sin
suplementacion de metionina, y proteina de
carne. Cuando la proteina administrada fue
PVT, el balance de nitrogeno fue negativo,
mientras que la retencién fue relativamente
alta cuando la proteina provenia de la car-
ne. No obstante, el agregado de metionina

tionina, aun cuando todos los valores fueron
negativos. El agregado de metionina mejord
la retencion nitrogenada a niveles bajos de
ingesta de nitrégeno, pero no sucedid asi
cuando éstos se aumentaron a 8.0 g/dia. A
este nivel alto, todas las fuentes de proteina
administradas dieron valores similares de re-
tencion nitrogenada,

CC:\DRC
Calidad de la Proteina de Sova en Sujetos Humanos cldultos
Fuente de proteina Ingesta de Digestibilidad Balance de
nitrégeno de la proteina nitrogeno
g/dia % g/dia
Proteina de soya (PVT) 4.0 79.4 0.70
Proteina de soya (PVT)
+ 1% DL-mectionina 79.2 0.45
Carne 814 0.30
Proteina de soya (PVT) 8.0 81.6 0.78
Proteina de soya (PVT)
+ 1% DL-metionina 80.1 0.72
Carne 82.7 0.74

PVT = Protcina vegctal texturizada.
Kies y Fox (1971).
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Los hallazgos a que nos referimos demues-

tran que en sus diferentes formas, la protei-
na de soya es de calidad inferior a la pro-

teina animal, y que mejora al ser suplemen-

tada con metionina, su aminoacido limitante.
Esta informacion es similar a la obtenida en
estudios con animales.

PAPEL NUTRICIONAL DE LA PROTEINA
DE SOYA

A. Valor Suplementario

La proteina de soya contiene de 60 a 105%
de los diferentes aminoacidos esenciales, en
comparacién con una cantidad igual de pro-
teina de huevo. La cifra mas baja, 60%, se
refiere a los aminoicidos azufrados, metio-
nina méis cistina. Por otra parte, el valor
mé4s alto atafie a la lisina, aminoacido en
que los cereales son deficientes. Sobre estas
bases, la calidad de la proteina de soya ad-

CUADRO 8

El papel que la proteina de soya puede
jugar a este respecto es doble. Primero co-
mo proteina suplementaria de los cereales,
y segundo, como el componente proteinico
principal en alimentos ricos en proteina. Su
papel como proteina suplementaria esti maéis
que documentado, y en el Cuadro 8 pueden
verse algunos resultados en este sentido
(17-19). El analisis de estos hallazgos revela
dos puntos de interés. Primero que la adi-
cion de cantidades relativamente pequenas
de harina de soya aumenta la calidad pro-
teinica del cereal, y segundo, que la proteina
total también aumenta en cantidades que
exceden 4 a 5 mas de la que contienen los
cereales. Ya se estdn aprovechando aplica-
ciones practicas derivadas de estos resulta-
dos, pero la mayoria de estas acciones se

suscitan solamente en los paises desarro-
llados.

A partir de los resultados a que se alude,
hace algunos afios en nuestros laboratorios

Efecto Suplementario de la Proteina de Soya a los Cereales

Nivel de IEP Proteina adicional
Cereal soya derivada de la
% soya g %

Maiz —_— 1.00 —_—
Matz + HFS 8.0 2.25 4
Arroz  — 1.87 —_—
Arroz + HFS 8.0 2.88 4
Harina de trigo e 0.70 —_—
Harina de trigo + HFS 10.0 2.01 5

Trigo integral — 132 J—
Trigo integral + HFS 8.0 1.91 5

HFES = Harina de frijol soya.

ministrada por si sola es mas o menos la
que corrientemente acusan diversas fuentes
de proteina, y ciertamente inferior a la pro-
teina de origen animal. Debido al contenido
de aminoécidos esenciales de la proteina de
soya, su mayor potencial nutricional se re-
laciona con el aporte que puede hacer para
balancear la composicién de aminoécidos
esenciales en que los cereales son deficien-
tes. Como bien s¢ sabe, para muchos grupos
de poblacién estos iltimos alimentos propor-
cionan la mayor ingesta de proteina la cual
es deficiente en lisina.
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logramos desarrollar un suplemento protei-
nico de harina de maiz para la preparacién
de tortillas (20). La férmula de este suple-
mento se da a conocer en el Cuadro 9, ¥y
segin se observa, contiene harina de soya,
lisina, tiamina, riboflavina, niacina, vitami-
na A y hierro. Este suplemento se puede
agregar a una tasa de 8% a la harina de
maiz preparada a nivel industrial, o en el
momento en que el maiz cocido se muele en
los molinos de las diversas comunidades. Su
aceptacion y sus efectos de largo plazo es-
tin actualmente bajo estudio en una aldea



de Guatemala que cuenta con un total de
1,700 familias (21). El mejoramiento de la
calidad proteinica, inducido por la adicidn
del suplemento puede apreciarse en el Cua-
dro 10, que muestra los resultados de estu-
dios llevados a cabo con nifios (22). La ingesta
de proteina se fijé6 a 1.25 g/kg/dia con una
ingesta de calorias adecuada, esto es, de
100g /kg/dia.Como se puede ver en la colum-
na correspondiente a nitrégeno retenido, la
adicién de 8¢9, del suplemento aumenté la
retencion a valores cercanos a los obtenidos
con leche. En afios recientes se ha demos-
trado también la factibilidad de otras apli-
caciones. Una de éstas, de gran importancia,
es el uso de la harina de soya desgrasada o
integral para la elaboracion de pan. Los re-
sultados de Tsen y Hoover a este respecto
(23) se muestran en el Cuadro 11. El pan pre-
parado con 129, de harina de soya no sélo
es aceptable por el consumidor, sino que
contiene mas proteina y de mejor calidad
que el elaborado con harina de trigo comin.

CUADRO 9

Suplemento de Faring de Soya para Maiz Tratado
con cal

Ingrediente %
Harina de soya 97.5000
L-lisina HCl1 1.5000
Tiamina 0.0268
Riboflavina 0.0162
Niacinamida 0.1930
Ortofosfato de hierro 0.6000
Vitamina A, 250 SD 0.0313
Almidén de maiz 0.1327
100.0000
Tasa de adicién al maiz tratado con cal 8%

Elias vy Bressani (1972).

CUADRO 10

Calidad de la Proteina en Nifios Preescolares Alimentados con Maiz Tratado con cal, Suplementado con Soyo

I‘uente de proteina No. de Lodad Balance de nitrogeno
Nifos cronologica, ingerido  absorbido retenido
meses mg/kg/dia
Maiz 6 30 192 144 30
Maiz + suplemento de soya 6 30 197 154 63
l.eche 7 24 195 157 75

Viteri et al (1972).

CUADRO 11

Calidad de la P'roteing del pan, con y sin el Agregado de Haring de Soya

Composicion, %

Promedio de Ganancia, g/

I’an —_ ganancia en peso proteina
IHumedad Proteina g consumida

Blanco 9.5 14.0 32 0.92

12% de soya 9.2 18.3 120 1.55

* Dicta: 91.5% de pan molido + 2% de premescla vitaminica + 2% de premezcla de minerales + 3% de
P

grasa.
Tsen (1972) v Tsen y Hoover (1973).

B. Papel Complementario

Como ya indicaramos, el segundo papel de
importancia que en términos de nutricién
pucde desempefiar la soya, es como el com-
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ponente proteinico principal en los alimen-
tos ricos en proteina. El efecto complemen-
tario de la proteina de soya con la del maiz
comin o la del Opaco-2, se ilustra en la
Figura 3 (2).
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Figura 3

Segin revelan los resultados, la harina
de soya/maiz normal, y la harina de soya/s
maiz Opaco-2 tienen patrones complemen-
tarios cuando se mezclan en una razon pro-
teinica de 609% de harina de soya y 409
de maiz, proporcion ésta a la que alcanza
una calidad proteinica méxima. El analisis
del patréon de aminoacidos de ambos grupos
demuestra que la principal diferencia entre
uno y otro, radica cn el contenido de lisina,
el cual se encuentra en mayor concentra-
cibn en la mezcla de soya/maiz Opaco-2.

Ajeno a ello, la concentracién de amino4ci- °

dos azufrados totales y de treonina es bas-
tante parecida en ambos grupos. Estos dos
aminodcidos son, por consiguiente, los res-
ponsables de la respuesta observada, y si se
agregan a la mezcla de maéas alta calidad, o
sea a la mezcla de 60/40, es 14gico esperar
que la calidad mejore. Esto ya se demostré
antes c¢n el Cuadro 3, donde como los datos
lo indican, la calidad proteinica aumenté de
2.30 a 2.95 en el caso del maiz Opaco-2, y de
2.23 a 2.85 cn el del maiz comin.

En la Figura 4 se observa un tipo similar
de efecto complementario de la harina de
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soya para con la harina de trigo. En este
caso particular, los mejores resultados en
cuanto a calidad se obtuvieron al mezclar
estas dos fuentes de proteina a modo de que
la proteina de harina de trigo contribuyese
con un 40-45%, y la de soya, con 55-60%.

A diferencia del maiz, el valor miximo de
calidad de la mezcla no difiere en mucho
del valor cualitativo de la proteina de soya
(24).

CALIDAD PROTEINICA DE COMBINACIONES DE HARINA DE TRIGO
Y HARINA DE SQYA
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Figura 4 Incop 75 1178

También han podido obtenerse mezclas de
harina de soya y arroz de calidad proteinica
Optima valiéndose de ensayos en ratas, con
los resultados que se muestran en la Figura
5. En este caso, la mezcla que dio la cali-
dad proteinica mis alta fue aquélla en la

que la soya aporté de 40 a 46% de la pro-
tcina de la mezcla, y el arroz, de 54 a 60°,.

Como puede observarse y al igual que en el
caso de otros cereales, en la proporcién in-
dicada la mezcla tiené upa calidad proteini-
ca que sobrepasa la de los componentes in-
dividuales (6).

CALIDAD PROTEINICA DE COMBINACIONES DE ARRDZ Y HARINA
DE SOYA
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Un resumen de los resultados menciona- El patron de aminoacidos esenciales de ca-

dos se expone en el Cuadro 12, En ]la se- da una de estas mezclas, asi como del patréon
gunda columna se expresa la mezcla de ca- de cémputo quimico de calidad proteinica
lidad méxima en términos de distribucién de FAO/OMS, se detallan en el Cuadro 13.
de la proteina, mientras que la tercera co- Estos muestran mucha similitud en cuanto
lumna da los mismos valores pero en tér- a la concentracion de aminoacidos esenciales
minos de distribucién de peso. Por ultimo, entre mezclas, asi como al compararse con
la cuarta columna presenta la mayor con- el patrén de cémputo quimico. Los amino-
CUADRO 12
Mezelas de Calidad Proteinica AMdxima Elaboradas con Varios Cereales vy Proteina de Soya
Distribucién de Distribucién Contenido de
la proteina del peso proteina de IEP
% % las mezclas, %

Harina integral de maiz 40 80 18.0 2.76
Harina de soya 60 20
Harina integral de maiz Qpaco-2 40 80 18.0 2.80
Harina dc soya 60 20
Harina integral de maiz 37 72 17.7 2.54
Harina integral dec soya 63 28
Harina de trigo 40 70 19.0 2.30
Harina de soya 60 24
Harina de arroz 50 87 13.0 2.88
Harina de soya 50 13
centracion proteinica de 1a mezcla de mejor dcidos que controlan la calidad de la mezcla
calidad entre los dos componentes. La con- son los aminodceidos azufrados, seguidos en
centracion proteinica de la mezcla de -cali- casi todos los casos por la treonina, salvo el
dad méaxima la determina el contenido de maiz comun y la harina de trigo. En estos
proteina del cereal. En la ultima columna dos ultimos casos, la lisina es el segundo
del Cuadro también consta el valor maximo aminoéacido limitante.

de calidad proteinica de cada mezcla.

CUADRGO 13

Patrén de Aminodcidos Esenciales de Mezsclas de Calidud Proteinica Mixima (ng/g N)

Aminoicido ‘Maiz y Opaco-2 Harina de Arroz Patron
s0ya y soya trigo v y soya de Puntaje
40760 40760 snya 50750 FAO/OMS
40760
Arginina 359 434 372 397 —
Histidina 141 164 135 102 —
[soleucina 317 296 295 307 250
Leucina 613 534 496 522 440
Lisina 309 354 289 315 340
Total de aminoacidos
azufrados 196 199 193 191 220
Tolal de aminoacidos
aromaticos 571 515 508 539 380
Treonina 247 245 213 239 250
Triptofano 67 89 R0 74 60
Valina 324 334 295 372 310
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PAPEL DE LA PROTEINA DE SOYA COMO
FUENTE DE NITROGENO

Otra funcién de la proteina de soya, di-
ferente de las que hemos comentado, es la
de servir como fuente de nitrégeno para di-
luir, hasta cierto grado, las proteinas de ori-
gen animal. El patréon de aminoacidos que
lleva consigo el nitrégeno de la soya usada
para reemplazar el nitrégeno de la proteina
de origen animal, no reduce significativa-
mente la calidad proteinica de las fuentes
de proteina que se desea extender, a menos
que se usen niveles altos. La Figura 6 mues-
tra un ejemplo a este respecto, la proteina
de soya, que en este caso, se usé en reem-
plazo de la proteina de carne. Como lo re-
velan los datos, mientras mas proteina de
soya sustituye a la proteina de carne, menor
es su calidad proteinica. Idealmente, el re-
emplazo no deberia haber causado un des-
censo en la calidad proteinica, pero esto
ocurrié debido a la creciente deficiencia en
el contenido de aminoacidos azufrados que
se suscitd a medida que la proteina de soya
rcemplazaba en mayor grado a la proteina
de carne (6). Estos mismos hallazgos han si-
do informados por Kies y Fox (16) en estu-
dios con adultos jovenes, demostrando ‘que
la metionina era el aminoacido limitante.

CALIDAD PROTEINICA DE COMBINACIONES DE CARNE Y
PROTEINAS PVT
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El mismo tipo de respuesta se observa
en la Figura 7, esta vez al reemplazar pro-
teina de leche por proteina de soya, ajeno
a la presencia o ausencia de grasa en cual-
quiera de los componentes..Como en el caso
de la soya y carne, la reduccién se debe al
aumento en la deficiencia de aminoicidos
azufrados a medida que la proteina de soya
reemplaza en cantidades crecientes a la pro-
teina de leche (6).

CALIDAD DE LA PROTEINA DE MEZCLAS PROQTEINICAS DE LECHE Y SOYA
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Estos resultados son de interés vital, ya
que indican que el uso indiseriminado de
proteina de soya para los propdsitos sefala-
dos debe sujetarse a cierto control, a menos
que la calidad de dicha proteina sea me-
jorada.

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE
LA PROTEINA DE SOYA

Existen por lo menos tres medios de lograr
este objetivo. Uno es utilizando productos
claborados a base de varicdades de soya
seleccionados por su mayor concentracién
de aminoicidos azufrados. Esta solucién es
factible, ya que se ha informado que la con-
centracion de metionina entre variedades



fluctia entre 1.0 y 1.6 mg/16 g N (25). La
segunda forma consiste en agregar a la ha-
rina de soya, como suplemento, metionina
o derivados de metionina, lo que bien po-
dria ser una solucién mas rapida que la
primera, aunque cabe la posibilidad que la
metionina induzca problemas en cuanto al
sabor del producto (26, 27). Este inconvenien-
te, sin embargo, puede obviarse usando plas-
teinas, las cuales son proteinas preparadas
sintéticamente con un alto contenido de ami-
noicidos azufrados (28).

La ultima posibilidad es la de suplemen-
tar la proteina de la soya con proteinas con
un contenido’ més alto de aminoacidos azu-
frados que la proteina de soya. Dos ejem-
plos a este respecto se muestran en la Fi-
gura 8, y corresponden a mezclas de pro-
teina de soya y gluten de trigo, y de proteina
de soya y gluten de maiz. Como lo indican
los datos, las mezclas de estas proteinas son
de mejor calidad proteinica que los compo-
nentes considerados individualmente; estas
mezclas de calidad optima podrian, pues,
usarse para reemplazar mayores cantidades
de proteina animal, es decir, de leche o car-
ne, sin que ello afccte apreciablemente la
calidad proteinica. Lo mismo puede hacerse
con mezclas de proteina de soya y de harina
de ajonjoli, producto este ultimo, que cons-
tituye una excelente fuente de aminoacidos
azufrados (6).

CALIDAD PROTEINICA DE MEZCLAS DE GLUTEN DE MAIZ O GLUTEN
DE TRIGO Y HARINA DE SOYA
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VALOR NUTRICIONAL DE ALGUNOS
ALIMENTOS PREPARADOS CON SOYA

Seglin se demostr6é en la seccidén anterior,
el mayor beneficio derivado de la-soya no
radica en usarla como fuente Gnica de pro-
teina, sino mas bien en utilizarla en mezclas
con otros alimentos, particularmente con ce-
reales, cuyas proteinas son deficientes en li-
sina. Por consiguiente, a continuacion citare-
mos algunos ejemplos representativos de la
evaluaciéon nutricional de la soya usada en
mezclas con otros alimentos.

A. En Mezelas con Cerecales

Se ha publicado varios estudios en los que
se han sometido a prueba mezclas alimenti-
cias preparadas con cantidades variables de
soya. Huang et al (29) han informado los
resultados por ellos obtenidos, en 9 de un
total de 57 ninos en quienes llevaron a ca-
bo estudios de balance de nitrégeno. La mez-
cla alimenticia usada por dichos autores con-
tenia 459% de un producto de soya, 15% de
harina de arroz, 109 de aceite de soya,
27.5% de sucrosa y 2.5% de una mezcla de
sal. Cuatro ninos recibicron esta mezela en
forma de harina, y 3 ninos fueron alimenta-
dos con leche, usada como referencia. Los
resultados de este ensayo se dan a conocer
en el Cuadro 14.

Segun sc observa, la ingesta de proteina
vario de 3.5 a 3.7 g/kg de peso corporal/dia
con una ingesta caldrica adecuada, La reten-
cion de nitrégeno, expresada en términos
absolutos 0 como porcentaje de la ingesta,
fue practicamente la misma entre las diver-
sas harinas de soya empleadas, asi como al
compararse con la que acusaron los ninos
que recibieron leche. La digestibilidad pro-
teinica aparente fue alta con todas las fuen-
tes de proteina administradas; sin embargo,
con los productos de soya se observé una
tendencia definitiva a rendir valores levemen-
te inferiores en comparacion con la leche.
El mismo Cuadro también muestra los indi-
ces de eficiencia proteinica (IEP) de los tres
alimentos segin mediciones hechas en los
57 ninos originalmente escogidos para el
estudio. Los valores obtenidos acusaron una
alta correlacion con los resultados del ba-
lance de nitrégeno. Dutra de Oliveira ct al
(30) dan cuenta de estudios similares lleva-
dos a cabo en nifios pequenos. En este caso,
la mezcla administrada contenia 19.5% de



harina de soya, 4.5% de sélidos de leche
descremada, y harina de maiz. Los resulta-
dos de los estudios de balance de nitrégeno
se sumarizan en el Cuadro 15. La ingesta
del producto de soya fue de 1.98 g/kg/dia
en contraste con 238 g en el caso de la
leche. La retencién de nitrégeno de los ni-
nos que consumieron el producto de soya
fue aceptable, aun cuando menor que la ob-
tenida con la leche, hecho que bien podria
deberse a la diferencia en cuanto a la in-
gesta de proteina. El mismo Cuadro presen-

al (31) en nifos de méis edad alimentados con
una mezcla que contenia 389% de harina de
soya ¥y 589% de harina de maiz con el agre-
gado de otros componentes menores. En es-
te caso, la retencién de nitrégeno fue simi-
lar a la obtenida con leGhe, usada como.
proteina de referencia. Un aspecto que ame-
rita senalarse en los estudios que ilustra el
Cuadro 15, es que la digestibilidad de Ia
proteina fue menor cuando ésta provenia
de los productos de soya que de la leche.
Lo mismo ocurrié en los estudios de Huang

ta los resultados obtenidos por Bressani et et al. (29).

CUADRO 14

Balance de Nitrdgeno de Niilos Pequeiios Alimentad os con Proteina de Soya como Componente Proteinico
Privcipal en Formulaciones a base de Soya y Arroz.

Fuente Edad Peso Balance de nitrégeno, mg/kg/dia
de proteina promedio corporal IEP Ingesta Produccién Retencion Digestibilidad proteinica
dias promedio tutal aparente, g %
4
Harina integral
de soya* 264 8,652 0.42 567 432 135 (23.8) 83.5
Harina integral
de soya*" 286 8,913 0.42 . 590 446 144 (24.4) 822
Leche 293 8,328 0.49 582 437 145 (24.9) 88.7
* Harina de soya tustada. Formula: P’roducto de soya 45%
{1grina de arroz 15%
Aceile de soya 10%
Sucrosa 27.5%
Mezcla de sales 2.5%

** Obtenida por extrusion.

Tomado de: Huang et al (1967).

CUADRO 15

Balance de Nitrégeno de Ninos Alimentados con Productos Ricos en Proteina Preparados con [larinag de Svya

Alimento proteinico Ingesta de Nitrégeno
proteina Absorcion Retencién Referencia
g/kg/dia % de ingesta
Alimento para nifios 1.98 72.7 23.8 Dutra de Oliveira
et al (1967)
Leche 2.38 80.1 30.3
Incaparina No. 14 2.17 755 27.1 Bressani et al.
(1972)
Leche 241 886 21.5
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B. En Mezclas con Otras Leguminosas

En anos recientes se ha hecho mucho én-
fasis en el aumento -del consumo de legu-
minosas como medio para incrementar la
ingesta de proteina de las poblaciones. Es-
tas leguminosas, particularmente los frijo-
les (Phaseolus) tienen una proteina de muy
baja calidad pero son de consumo popular,
sobre todo en Latinoamérica. Por ofra parte,
a causa del sabor que la caracteriza, la soya
no es aceptada por el hombre en la forma
en que se consume el frijol. Sin embargo,
ambos, o0 sea la soya y el Phaseolus, podrian
combinarse y ser consumidos en forma de
mezcla. La Figura 9 expone algunos resulta-
dos concernientes a mezclas de frijol y soya,
y muesiran que esta ultima puede mejorar
la calidad del Phaseolus. Una mezcla, por
peso, de 75 g de {frijol y 25 g de soya inte-
gra, tendrid el sabor del Phaseolus con la
calidad proteinica de la soya (6).

CALIDAD DE LA PROTEINA DE MEZCLAS DE FRIJOL NEGRO Y SOYA
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C. En Mezclas con Productos
de Origen Animal

Segun indicamos, las mezclas de proteina
de soya con proteinas de origen animal co-
mo leche y carne, implica ventajas econdémi-
cas, asi como la obtencién de beneficios en
términos de suplementos extensivos de ali-
mentos animales, Mezclas de proteina de so-
ya, como proteina texturizada, y carne, han
sido sometidas a prueba en humanos. La Fi-
gura 10 incluye algunos resultados recien-
tes obtenidos a este respecto por Kies y Fox
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(16). Estos resultados demuestran que cuan-
do la proteina de soya reemplaza a la pro-
teina de carne en las mismas cantidades, la
calidad proteinica disminuye debido a un
aumento creciente en la deficiencia de me-
tionina del producto a base de soya. Por lo
tanto, se debe tener cuidadon en no indicar
o anunciar que el producto de que se trata
—en el que la carne ha sido sustituida to-
talmente por soya— es de calidad proteini-
ca tan buena como la propia carne. Resul-
tados similares han sido obtenidos con soya
como extensora de la leche y sus derivados.

EFECTO DEL CAMBIO EN LA RAZON DE CARNE/PVT SOBRE
EL BALANCE DE NITROGENO DE HUMANGS ADULTOS
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Finalmente, en el Cuadro 16 se resumen
las estndios de halance de nitrégeno lleva-
dos a cabo en niiios a quienes se les alimen-
t6 con granulos de carne simulada (32). Es-
tos se prepararon con fibras de proteina de
soya (28.8%), albimina de huevo (12.3%),
gluten de trigo (11.89%), harina de soya tos-
tada (9.6%) y otros componentes. La ingesta
de proteina de los granulos y de la leche
fue de 2 g/kg/dia, aproximadamente. Los
datos de retencion de nitrogeno obtenidos
sugieren que a este nivel especifico de in-
gesta proteinica, ambas fuentes de proteina
son similares en calidad. En consecuencia,
los resultados sugieren que si se controla la
deficiencia de metionina en la proteina de
soya, la calidad del producto que contiene
proteina de soya puede ser tan buena como
la de los productos animales.,



CUADRO 16

Bulauce de Nitrigeno de Nijos Alimentadvs con Leche y con Grdanulos de Carne Stmulada (Soya)

Balance de nitrégeno

I“uente de proteina Ingesta Absorbido Retenido Absorbido Retencion
mg/kg/dia % de la ingesta
l.eche 342 290 80 84.8 234
Producto de sova 312 266 82 85.2 26.6
Tomado de: Bressani ct al. (1967).
CONCLUSIONES 4, De Maeyer, E. M. y H. L. Vanderborght.

Los resultados que hemos dado a conocer
en esta presentacién indican que la calidad
de la proteina de soya es excepcionalmente
alta, pero que es deficiente en su contenido
de aminoacidos azufrados. Su gran potencial
nutricional estriba en usarla en mezclas con
fuentes de proteina que contengan niveles
de metionina mas elevados que la soya, ¥y
fuentes bajas en lisina, aminoacido que se
encuentra en altas concentraciones en la
proteina de soya.

Todavia existen varios aspectos de_la pro-
teina de soya que requieren ser investigados
mas a fondo a fin de lograr su utilizacién
maxima, sobre todo cuando su uso se pro-
yecta para organismos animales jovenes.

Puesto que la proteina de soya esta siendo
utilizada mas intensa y extensamente en la
nutricion humana, es esencial que se desarro-
llen estudios nutricionales de largo plazo pa-
ra corregir cualesquiera posibles efectos
negativos que pueda tener. Deben, pues, ha-
cerse todos los esfuerzos del! caso para se-
leccionar variedades con un alto contenido
de aminoacidos azufrados.
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