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RESUMEN

La presente investigacion permite determinar los métodos y técnicas utilizadas para el
analisis bromatol6gico de la harina de soya, siendo la soya un tipo de leguminosa
que posee un alto grado proteico. Sus subproductos como la harina de soya son
utilizados para el consumo humano, este producto se obtiene a partir de tostar y moler
Sus granos y se caracteriza por no contener almiddn por lo cual es apto para productos
dietéticos aportando beneficios para la salud. La metodologia utilizada es de tipo
descriptiva. Los resultados obtenidos en el primer caso, no reportaron datos
significativos en sus parametros, requerido por la NTE INEN 2728. En el segundo caso
requeria de la aplicacion de métodos y técnicas para realizar la composicién porcentual,
donde reportaron valores de 7,80% humedad, proteina 6,75%, grasa 24,87%, cenizas
4.47 y de fibra que se encuentran dentro del limite establecido por la Norma Técnica
Peruana de INDECOPI NTP 205.024:2014. En el tercer caso, se reporté mediante un
analisis proximal, que la prueba cuatro muestra un alto contenido proteico de 13,48% a
comparacion con 9.09% de proteina cuando el contenido del pan solo tiene harina de
trigo. El cuarto caso, por medio del estudio realizado, se afirma que el mejor tratamiento
a través de los analisis fisico quimicos es en el tratamiento referente al 15% de harina
de soya, presentando los siguientes porcentajes; grasa 19,06%, cenizas 3,31%,

proteina 26,71% vy fibra 2,41%, incrementando el valor nutricional del producto.

Palabras clave: Harina de soya, soya, analisis bromatolégico, métodos, normas.



ABSTRACT

This research allows to determine the methods and techniques used for the
bromatological analysis of soybean meal, soybeans being a type of legume that has a
high protein content. Its by-products such as soy flour are used for human consumption,
this product is obtained from roasting and grinding its grains and is characterized by not
containing starch, which is why it is suitable for dietary products providing health benefits.
The methodology used is descriptive. The results obtained in the first case did not report
significant data in its parameters, required by the NTE INEN 2728. In the second case,
it required the application of methods and techniques to perform the percentage
composition, where they reported values of 7.80% humidity , protein 6.75%, fat 24.87%,
ash 4.47 and fiber that are within the limit established by the Peruvian Technical
Standard of INDECOPI NTP 205.024: 2014. In the third case, it was reported through a
proximal analysis that test four shows a high protein content of 13.48% compared to
9.09% protein when the bread content only has wheat flour. The fourth case, through the
study carried out, affirms that the best treatment through physical-chemical analysis is in
the treatment referring to 15% of soybean meal, presenting the following percentages;
fat 19.06%, ash 3.31%, protein 26.71% and fiber 2.41%, increasing the nutritional value
of the product.

Keywords: Soybean meal, soybean, bromatological analysis, methods, standards.
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1. INTRODUCCION

La soya es una especie que pertenece a la familia de las leguminosas que es cultivada
por sus semillas, con un contenido medio de aceite y alto grado proteinico. Su grano y
sus subproductos como lo son el aceite y la harina de soya principalmente, son utilizados

en la alimentacion del consumo humano.>1°

La harina de soya, es obtenido tras ser tostadas y molidas las semillas, se caracteriza
por casi no contener almidén, por lo que se usa para la fabricacion de productos
dietéticos; ademas, los proteicos de la harina de soya son empleados en la alimentaciéon
de las vacas de alta produccién, debido a que su concentracién proteica es considerada

de alta calidad.?®

El cumplimiento normativo permitird determinar la calidad del producto, si es apto para
Su consumo, sin que tenga alteraciones que afecten al valor nutricional de la harina de
soya; de tal manera que el presente trabajo de investigacion facilite la informacién
necesaria al consumidor, garantizando la calidad del producto. Por lo que, el andlisis
bromatol6gico juega un papel fundamental a la hora de determinar si un producto resulta
saludable. La harina de soya es una fuente de proteinas en la alimentacion, alivio de
trastornos menstruales y menopausia, ayuda a prevenir trastornos cardiovasculares,
reduce el colesterol y reduce la tasa de azlicares en la sangre, ademas que su fréjol

tiene un alto contenido de acido félico y tiamina.?

A lo largo de los afios, el valor nutricional de los productos a base de harina de soya,
resultan de cierta afeccion en cuanto a la demanda de su consumo se refiere, siendo
asi en la actualidad, se encuentran un tanto infravalorados debido a la falta de
conocimiento nutricional en cuanto a si es seguro y confiable para el consumo humano
y qué beneficios aporta la harina de soya. Con lo mencionado anteriormente, a
continuacién, se formula una pregunta enfocada a resolver dicha problematica. ¢ Cuéles
son los métodos y técnicas oficiales de analisis de los nutrientes de la harina de soya,

para considerarla un alimento apto para el consumo?

El objetivo de este trabajo es identificar los métodos que se utilizan en el andlisis
bromatologico de la harina de soya, para lograr el cumplimiento de los objetivos
propuestos, es necesario conocer y aplicar los métodos y técnicas del andlisis

bromatoldgico en relacion a la Norma Técnica Ecuatoriana oficial del INEN.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Identificar los métodos que se utilizan en el analisis bromatolégico de la harina de soya,
mediante una revision bibliografica bajo la Norma Técnica Ecuatoriana que consideran

a un alimento apto para el consumo humano.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar el procedimiento por el cual se debe realizar un andlisis
bromatoldgico

o Clasificar los métodos y las técnicas descritas para realizar un andlisis
bromatoldgico de la harina de soya

e Comparar las normas alimentarias nacionales e internacionales para los

productos proteicos de soya



3. MARCO TEORICO
3.1. Lasoya

La soya pertenece a la familia de leguminosas tradicionalmente cultivada desde hace
mas de 3.000 afios en China y otros paises asiaticos, y también recientemente en los
occidentales de zonas tropicales y templadas. Por otro lado, desde 1930, el
departamento de agricultura de los Estados Unidos dio principio al desarrollo del cultivo
de grano de soya y en la actualidad este pais es el productor mas grande seguido por

Brasil, Argentina, China y la India *
3.1.1. Composicién quimica

El germen de soya contiene nutrientes bajos a diferencia del grano de soya y sus
derivados que presenta mayor proporcion. “Las semillas de soya contienen glucidos (15-
35%); protidos: aminoacidos esenciales como histidina, lisina, isoleucina, tirosina, etc.
(35-40%) vy lipidos (15-20%), con un 2-3% de fosfolipidos, especialmente lecitina. La
soja ademas posee esteroles (estigmasterol, sitosterol), sapondésidos, carotenoides,

vitaminas (especialmente del grupo B), enzimas, acido fitico e isoflavonas.%2°

e Proteinas: las proteinas de los granos principalmente se encuentran en forma
de proteina almacenada, no poseen actividad enzimatica y solo son una fuente
de aminoacidos, carbono y nitrégeno; sin embargo, en la soya las albuminas y
globulinas son los grupos de proteinas de almacenamiento principales que
componen la fraccién proteica. La soya es una leguminosa muy rica en proteina
consumida en todo el mundo, su contenido es aproximadamente del 36%.*

o Lipidos: esta especie de leguminosa reporta una composicion idéntica de acidos
grasos insaturados colocandola como fuente adecuada de aceite vegetal
comestible que suplen los acidos grasos necesarios por medio de la dieta. De
estamanera, el contenido de grasa encontrada en el grano de soya se encuentra
entre 14y 24%.4 16

e Vitaminas y minerales: Los minerales y las vitaminas son micronutrientes
esenciales que cumplen funciones reguladoras del metabolismo corporal. La
soya contiene una amplia gama de minerales (Calcio, Hierro, Cobre, Fésforo y
Zinc). La harina de soya puede cubrir en humanos desde el 33 al 50% de las
vitaminas del complejo B, si se ingiere una cantidad que aporte la mitad del

requerimiento proteico que requiera el adulto.*



3.2. Harina de soya y su obtencién

La harina de soya se logra obtener a partir de la molienda de la semilla o grano seco de
la soya. Existen varios tipos de harinas creadas a base de cereales, leguminosas y
demas, también es importante mencionar que el autor (Ridner, 2006) argumenta que la
harina de soya siendo su nombre cientifico Glycine max, se diferencia entre las otras
harinas, debido a que posee una propiedad nutricional, como su alto contenido en
aceite, el cual posee aproximadamente 50% de proteina ademas de fibra y azlcares
solubles por lo que es utilizado para distintos tipos de productos de comercializacion,
apto para consumo, ya que se lo considera a uno de los alimentos con un alto valor

proteico.?18
3.3. Beneficios de la soya

e Previene enfermedades cardiovasculares.
* Reduce el colesterol.
e Previene la osteoporosis debido a la reduccion de estrogenos femeninos.

¢ No contiene gluten.

Fuente de proteinas en la nutricion.

Regulacion de la presion arterial. 11!

3.4. Analisis bromatolégico

Uno de los factores esenciales para valorar el potencial nutricional de los alimentos, es
el andlisis bromatolégico que permite valorar su poder productivo mediante analisis
guimicos cuantitativos y de esta manera determinar la composicion exacta del alimento
teniendo en cuenta su contenido de macronutrientes, micronutrientes y otras

sustancias.!’

3.5. Método y técnicas requeridas para analisis bromatolégico

3.5.1. Determinacion de humedad

La mayoria de los productos alimenticios tienen un contenido alto de agua, es asi como
los llamados productos secos como leguminosas, logran alcanzar un contenido de
humedad de hasta 10%. Los procesos de concentracion y deshidratacion se emplean
principalmente con el propésito de reducir el contenido de agua en un alimento, de esta

manera aumentando constantemente la concentracion de solutos y reduciendo su



alterabilidad, esto debido a que en altos contenido de agua los procesos de degradaciéon

hidrolitica aceleran propiciando el desarrollo de microorganismos.®
3.5.2. Determinacion de cenizas

La ceniza, es el residuo inorganico que se obtiene al incinerar la materia orgénica. Por
otra parte, la determinacibn de cenizas totales permite detectar posibles
contaminaciones metalicas en los alimentos, las cuales pueden ocurrir durante el
proceso de produccién; la cantidad o valor obtenido de las cenizas en un alimento puede
considerarse como una medida general de calidad, por ejemplo, en las harinas se puede
determinar qué tan refinada es, ya que entre mas refinada sea, menor seré la cantidad

de cenizas presentes en la harina.®
3.5.3. Determinacion de grasas

Las grasas y aceites, también llamados lipidos, son sustancias de origen vegetal o
animal, estan compuestas en su mayoria de 97-98% de triglicéridos. En la nutricion, los
lipidos juegan un rol necesario, puesto que incurran de manera directa en las
caracteristicas organolépticas de los productos en los cuales estan presentes,
especificamente en el sabor y la textura. Los métodos de determinacién de grasa se
fundamentan en la separacion de la fraccién lipidica del resto de los componentes de la
matriz y la posterior medida de la fraccion separada, clasificandose en grandes grupos

como el método de extraccion con solvente organicos y métodos butirométricos.®
3.5.4. Determinacion de fibra cruda

Este método de determinacion de fibra cruda fue desarrollado en el afio 1850 para la
determinacién de material indigerible en alimentos y forrajes. EI método implica la
extraccion secuencial de los componentes que no forman parte de la fibra asimilables

como lo son las proteinas y carbohidratos.®
3.5.5. Determinacion de proteinas

Las proteinas son consideradas como los constituyentes mas esenciales de la materia
viva y uno de los alimentos basicos y necesarios para el hombre y el mundo animal. Se
definen a las proteinas como macromoléculas complejas de mayor peso molecular que

por medio del hidrélisis completa, sintetizan aminoacidos o compuestos similares. ©



El nitrdgeno es el elemento quimico mas abundante y se encuentra en las proteinas,
aunque no todo el nitrégeno de la materia organica proviene necesariamente de las
proteinas, actualmente los métodos de determinacion de proteinas totales usados, se
fundamentan en la cuantificacion de nitrégeno total. Para ello, el método aceptado de
manera universal como estandar para la determinacion de nitrégeno total, se conoce
hoy en dia como el método de Kjeldahl, el método planteado por Kjeldahl, considera tres

etapas fundamentales, de las cuales son Digestion, Destilacion y Valoracién.®
4. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo descriptiva, en donde realizard mediante la revision
bibliografica de diferentes articulos cientificos y tesis desde las bases cientificas: Google
académico, Scielo, repositorios digitales UTMACH, de los ultimos 5 afios para que den

validez a la informacion obtenida referente al tema de investigacion.

En este trabajo se consideraron los métodos empleados para el analisis bromatolégico
debido a que se tomo las normas INEN 2728 para comparar los métodos empleados en
Peru, representando un candidato ideal para la comparacién y para determinar la calidad

de productos a base de harina de soya.

Métodos usados para andlisis bromatolégico de productos proteicos de soya

segun las normas INEN 2728.
4.1. Cenizas

En la determinacion de cenizas de acuerdo al método oficial de las normas ISO
2171:1993, se fundamenta en que el principio del método especificado es la incineracién
de una porcién de ensayo en una atmdsfera oxidante a una temperatura de 900°C hasta
gue se complete la combustién de la materia organica y posteriormente pasar a los

residuos obtenidos.”
4.2. Fibra bruta

En la determinacion de fibra bruta de acuerdo al método oficial de las normas ISO
5498:1981, se fundamenta en que se debe hervir con una solucion de acido sulftrico
después de cualquier molienda y difamacién necesaria, luego la separacién y lavado de
los residuos insolubles. Hervir el residuo con una solucién e hidréxido de sodio, luego
proceder con la separacion, lavado, secado y pesaje de los residuos insolubles y el

contenido de la fibra bruta se expresa como un porcentaje en masa.’



4.3. Grasa

En la determinacidn de grasa de acuerdo al método oficial de las normas AOAC 996.06,
se fundamenta en que para la extraccion de grasas se agrega acido de pirogalia para
minimizar la degradacion oxidativa de los acidos grasos durante el andlisis, la grasa se
extrae en éter, luego se metila a ésteres metilicos de 4cidos grasos. La grasa total se
calcula como la suma de los acidos grasos individuales expresados como equivalentes

triglicéridos.’
4.4. Humedad

En la determinacién de humedad de acuerdo al método oficial de las normas AOAC
925.09, se fundamenta en que se determina la pérdida de peso de la muestra al

someterla a calentamiento en estufa o horno de vacio en condiciones determinadas.’
4.5. Proteinas

En la determinacién de proteinas de acuerdo al método oficial de las normas AOAC
955.04 D, se fundamenta en el método Kjeldahl, se descompone la muestra en medio
sulfarico, en presencia de un agente reductor catalizador (mercurio, cobre o selenio).
Luego se adiciona sal neutra para aumentar el punto de ebullicién de la disolucion de
acido sulfurico. De esta forma aumenta la temperatura, con lo cual se favorece la
descomposicion. El tratamiento transforma el nitrbgeno de la muestra en NH.*. La
posterior adicion de una base fuerte libera el NH3z, que es arrastrado hasta un frasco
colector por destilacién en corriente de vapor. Al finalizar la destilacién se procede a

valorar el &cido no consumido con una disolucién de patrén base.’

10



5. RESULTADOS

Como parte del proceso de realizacion del presente trabajo bibliografico, se logro
identificar la metodologia y las técnicas bromatolégicas para el analisis del contenido

nutricional de la harina de soya.

Amancha, en su estudio realizado en el afio 2020, pretende reemplazar la maicena con
otro producto que posee las mismas caracteristicas, por el cual, realizé una comparacion

con tres tipos de harina como la soya, quinua y chocho.’

Tabla 1: Resultados del Test de Tukey en bloque, factor tratamientos (%)

Muestra  T1(10% harina de T2(20% harina de T3(30% harina de

soya) soya) soya)
Humedad 39,52% 38,37% 38,50%
Ceniza 2,17% 2,12% 1,89%
Grasa 1,16% 1,02% 1,21%
Fibra 4,26% 4,31% 3,99%
Proteina  5,12% 5,26% 5,44%

fuente: Amancha’

En los resultados obtenidos para determinar el contenido de humedad, nos demuestra
gue no existen diferencias significativas en relacion a la calidad de humedad; y nos
menciona que el incremento de la harina de soya en el relleno de pie de maracuyé, no
modifica la cantidad de humedad en los protocolos finales, de la misma manera se
observé que tanto las cenizas, fibra y grasa tampoco presentaron diferencias

estadisticas del contenido.”

Por otro lado, Velasquez, en su estudio realizado en el afio 2017, pretendia ver el efecto
al sustituir de manera parcial la harina de trigo por harina de alcachofa y de soya para

la elaboracion de pan de molde.®

11



Tabla 2: Analisis Bromatologico de la harina de Soya

Componentes % | Harina de trigo Harina de soya | Harina de alcachofa
Humedad 13.0 7.80 8.82

Grasa 1.72 24.87 4.83

Cenizas 0.55 4.47 3.00

Proteina 12.03 6.75 6.20

Fibra - 42.82 57.23

fuente: Velasquez®

Los resultados de la composicion porcentual de la harina de soya, con respecto a la
humedad, se obtuvieron valores de 7,80% encontrandose dentro del limite del 15%
segun la Norma técnica peruana 205.040 de INDECOPI, grasa 24,87%, proteina 6,75%,
cenizas 4,47% siendo menor al limite de tolerancia de 5% segun la Norma técnica
peruana 205.040 de INDECORPI y fibra 42,82, determinando los altos niveles de fibra,

diferencia responsable de la variacion de los valores de fibra en el producto final.®

Otro caso, se le atribuye a Sanez, en su estudio realizado en el afio 2018 en Perq,
buscaba analizar las propiedades nutricionales del pan elaborado con harina de trigo,
quinua, kiwicha y soya. De esta manera, aplicé los métodos y técnicas de las normas
establecidas por las normas peruanas mediante un analisis proximal para calcular el

porcentaje de los componentes.

Tabla 3: Los resultados del andlisis proximal realizado segun la norma Técnica Peruana

Componentes Harina de Harina de Harina de Harina de
(%) trigo quinua kiwicha soya
Humedad 12.45 11.2 10.2 9.8

Proteina 10.1 12.7 13.3 40.5

Grasa 1.7 4.3 3.5 2.6

Ceniza 0.95 25 1.7 4.7

12



Fibra cruda 1.6 2.3 2.0 51

fuente: Sanez™

Sin embargo, en la prueba cuatro, se presenta un alto contenido proteico y buen valor
de aceptabilidad, donde determina que el 9% de la harina posee un alto contenido de

proteina 13.48% comparado con 9.09% de proteina del pan con solo harina de trigo.**

El autor Ayavaca en su estudio realizado en el afio 2010 en Ecuador, buscaba elaborar

carne de hamburguesa con sustitucion parcial de harina de soya.®®

Tabla 4: Analisis fisico-quimico del producto final

Componentes Grupo Grupo Grupo Grupo
(%) C1s1B C252B C3S3B. C454B.
Humedad 64,30% 60,04% 56,98% 55,24%
Cenizas 2,60% 3,03% 3,22% 3,31%
Grasa 27,70% 23,54% 19,83% 19,02%
Fibra 1,83% 2,04% 2,27% 2,41%
Proteina 21,80% 23,41% 25,30% 26,71%

Fuente: Ayavaca'®

En el producto final segun los resultados obtenidos, en promedio de humedad se obtuvo
55,24 del tratamiento C4S4B con un 15% de harina de soya, de la misma forma con las
cenizas en un 3,31%, grasa con 19,02%, fibra con un 2,41% y la proteina con 26,71%,

de tal manera que es determinado como el mejor tratamiento.®
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7. CONCLUSIONES

Después de analizar varios métodos utilizados en base a dos normas, estas son
las AOAC y las normas ISO, en las cuales nos indican las técnicas para
determinar la humedad, cenizas, grasas, proteinas y fibra. Sin embargo, estos
métodos y técnicas son determinadas por normas nacionales e internacionales
que establecen los requerimientos y los métodos recomendados para una
produccién de calidad.

De los métodos descritos, la técnica mas utilizada para determinar los
componentes de la harina de soya, se relacionaba con las normas INEN, la cual
se clasifica por procesos de extraccion, destilacion e incineracion, que se
relacionaban con la determinacibn de humedad mediante técnicas de
calentamiento en horno de vacio, para la determinacién de cenizas mediante la
incineracién, fibra y grasa mediante extraccion, sin embargo también existen
procedimientos distintos , de Kjeldahl para la determinaciéon de proteina.

Se logroé demostrar los diferentes métodos y técnicas aplicadas por cada pais,
con sus respectivas normas técnicas como en el caso de Ecuador y Peru en los
cuales se logran comparar los resultados obtenidos en sus estudios, con la
finalidad de determinar a la harina de soya como un producto apto para el
consumo humano y sustituible con otras harinas para implementar a la harina de
soya en la produccién de un producto en especifico, debido a que presenta un
alto valor nutricional que aporta los nutrientes esenciales para el cuerpo

humano.
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