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1.- Origen

La Soja, Glicine max(L)Merril, es una Leguminosaoriginaria del Este

de Asia, actualmente República de Vietnam. Su cultivo era conocido en China

hace 5000 años, de donde paso a Indonesia en el siglo XVII y de alli a Poline

sia. A traves de las islas Molucaspeso a Indostan, Ceilan, Palestina y Norte

de Africa.

E1 primer europeo que la menciona fue probablemente el botánico ale

man Engebert Kaempfer que vivió en Japón durante 1691-1692 y describió la

eoja en su libro "AMOENITATUMAXDTICARUMPOLITICO PHYSICDMEDIARUM"en 1712.

Linneo la menciona en 1752.

Friedrich Haberlandt, profesor de la Universidad de Viana, fue el pri

mero en llamar la atención de los europeos sobre las proteinas de la soja.

La soja llega a los Estados Unidos en el año 1805; en 1398 se culti

varon ocho variedades y en 1928 ya tenian 30. Primero ee cultivo como forra

jera para reemplazar a la harina de torta de algodón.

En el mercado europeo llega la soja a principios del siglo XX, en el

año 1901 arriba el primer barco transportando soja a Londres y en 1908 a

Hamburgo.Se utilizaba el aceite para fabricar jabón y la torta para alimen

to de ganado1'2.

En 1889, Carlos Uigoreux, Cónsul argentino en Niza, se ocupó de esta

especie al elevar al Ministerio de Relaciones Exteriores una memoriasobre la

utilidad que podria reportar a la Argentina el cultivo de la soja.

En 1909 se realizaron los primeros ensayos con cultivares de esta ea

pecie en 1a "Estación Experimental Agronómica de Córdoba".

En 1923-24 el Ministerio de Agriculture de la Nación, por iniciativa



de su Ministro T0masLa Breton, introdujo varias decenas de cultivares para

ser ensayados en varias zonas del pais y en una circular da dicho Ministerio,

se afirmo que el Ministerio de Agricultura cosecharia en 1924 unes 30 tonela

das de semilla en una parcela de Entre Rios, que seria ofrecida para ensayar

a quien lo solicitara.

Durante loa años 1929-1931 los técnicos del FomentoAgricola del Fe

rrocarril Oeste sembraron experimentalmente una colección de cultivares im

portados por dicha empresa, obteniéndose buenos resultados.

Entre los años 1931-1932 una importante empresa distribuyó entre los

agricultores 300 toneladas ds semilla de soja que fueron sembradas en una

6000 hectareas con el objeto de abastecer a una Fábrica de aceite de Rio II

(Córdoba), pero la escasa producción y los bajos precios fueron motivo para

abandonarsl cultivo.

La superficie cultivada se incremento en sl bienio 1942-1943llegando

a 12.000 hectareas. En 1943 la producción del pais fue de 3214 toneladas. A

pesar de la escasa producción, debe señalarse que sn 1940 se instaló en s1

pais una fabrica de productos alimenticios dietéticos cuya base fue la hari

na de Soja.

En al año 1955 una empresa industrial, despues de realizar una prolija

investigación en Estados Unidos, Mejico y America Central, importo una colec

ción de cultivares y de inoculantes facilitados por el Departamentode Agri

culture de los Estados Unidos. Coneste material se realizaron ensayos en 34

lugares distintos del pais abarcando las provincias de Salta, Misiones, Cha

co, Santa Fe y Buenos Aires, En razón de los buenos resultados obtenidos en

dichos ensayos en 1956 se importaron 240 toneladas ds semilla aunque solo es



cultivaron 1423 hectáreas debido principalmente a factores meteorológicos ed

versoa. A pesar de todo se obtuvieron rendimientos máximosde 2400 kg/ha.

En 1958 la Facultad de Agronomiay Veterinaria de la U.B.A., por inter

mediode las Cátedras de Cultivos Industriales y de Climatologia y Fenologia

agricolas, se dedicó al estudio de las propiedades del cultivo de la soja.

El analisis de las caracteristicas fenológicas de cinco años de siem

bras continuades durante todo el biperiodo posible para la especie en el am

biente de BuenosAires, permitió ratificar que los cultivares de soja tienen

exigencias bioclimáticas extraordinariamente diferentes según el grupo de pre

oooidad el que pertenezcan.

En el año 1965 la Secretaria de Agricultura y Ganaderia fijo por prime

ra ver en el pais un precio minimooficial para la semilla de soja, dando asi

un palo trascendente para 1a expansión del cultivo.

Por medio del Decreto 4406/72 el cultivo de soja fue declarado de in

teres nacional.

En 1973 la Secretaria de Agricultura y Ganaderia importo 120 toneladas

da semilla, especialmente cultivares semiprecoces de los que tanta necesidad

tania al pais en su zona sojera mas austral.

La superficie y la producción de soja permanecieron astecionarias has

ta la campañaagricola 1969-1970 inclusive, con una producción que osciló en

tra 20.000 y 30.000 toneladas. En la campañaagricola 1970-1971 si bien la eu

porficil sembradano Fue muysuperior a la de años anteriores, los altos ren

dimientoa obtenidos elevaron le producción a 59.000 toneladas.

La provincia de Santa Fe se destaca comole principal productora;

aqui la soja reemplazó casi totalmente al girasol de segunda siembra, con lo



cual se ha ganado en producción y fertilidad de los suelos.

La provincia da Buanoe Aires recién en la campaña 1973-1974 destino

una importante superficie al cultivo da 1a soja.

En Córdobaexista gran interés por al cultivo de la soja, lo que aa ha

demostrado en la campaña 1974-1975 en 1a qua se sembraron aproximadamente

48.000 hectareas.

Chaco, Salta, Jujuy, Corrientes y otras provincias hasta ahora han da

dicado poca superficie al cultivo de 1a soja si bien existen en ellas zonas

que posibilitaran 1a expansión futura.

Sugerficie cultivada 1_Eroducc16ngg soja gg_¿g Argentina

Suo- 1 Put:
1000 ha ,' ¡ooo lon

II .
I

100 ., / .100.Ií.’ .'f.r'lt/
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En la figura anterior se puede observar que los rendimientos por hec

tárea permanecieronestacionarios varios años, oscilando sus valores alrededor



do 1100 kg/Ha. A partir de 1a cosecha 1970-1971 los rendimientos aumentan con

siderablemente lo que es atribuible a las condiciones climáticas favorables

y el perfeccionamiento en las técnicas del cultivo}.

2.- Producción Nacional'l Mundial

Hace una decada, la promoción de 1a soja en el pais se fundamento en

la creciente necesidad del mercadointerno en alimentos balanceados, donde la

disponibilidad de harina de soja constituia un insumocritico que incluso da

bia importarsa.

Asi la Argentina pasa de un pais importador a exportador y en 1973 se

comenzarona exportar volúmenes significativos de aceite, harina en 1974 y eo

ja en grano en 1976. En ese año se exportaron 180.000 toneladas de harina,

80.000 de grano y 45.000 de aceite.

El aumento de la producción permitió demostrar a la Argentina que pue

de participar en el mercadointernacional en igualdad da condiciones que los

grandes proveedores mundiales: Estados Unidos y Brasil, que son los únicos

exportadores de importancia.

Las posibilidades de expansión en el pais son óptimas: disponibilidad

de una vasta extensión de territorio con aptitud para la soja, especialmente

en las regiones norte y pampeanadonde constituye un cultivo muyútil para

promover1a diversificación; el desplazamiento de otros marginales y la incor

poracion en el ciclo de rotación de una laguminosa que contribuye a recuperar

la fertilidad‘, J

Actualmente la soja se cultiva en tres regiones: la pampeana(concen

trada en al sur de Santa Fe y norte de Buenos Aires), el nordeste y el Noroes



te. En ceda una de ellas hay caracteristicas propias comoconsecuencia de los

distintos ambientes ecológicos en que se desarrolla.

En el área pampeana, donde el cultivo continuado de cerealaa esta pro

vocandouna perdida de fertilidad del suelo, la incorporación da la aoja sa ha

convertido en una solución real.

En la región Noroeste si bien las posibilidades son promisorias, eu di

fusión en áreas apropiadas se vs restringida por al buen comportamiento y ren

tabilidad de rubros competitivos comoel poroto y la caña de azOcara.

Mientras que en el año 1946, la producción mundial5 fue del orden de

15 millones de toneladas, en 1978 crecio a casi 80 millones y no cabe dude

qua antes de fin de siglo superará los 100 millones de toneladaa.

Enwel año 1938 Asia exportaba el 87%de toda la semilla de soja produ

aida en el mundo, en tanto que en Occidente Estados Unidoa completaba el 13%

veetante. Ahora esta relación se ha modificado radicalmente. En 1976 la produc

ción de los Estados Unidos fue de 49 millones da toneladaa. AsimismoBrasil,

qua an al año 1946, según el Anuario Estadistica da laa Naciones Unidas regis

tró una producción de apenas 13.000 toneladas, obtuve aorprandantaataaaulta

dee y para el año agricola 1978-1979la cosecha fue superior a los 11 millones

da toneladas de semilla. La producción mundial de soja ha venido aumentando

a una tasa anual del 5,2%6.

El exito obtenido por el cultivo de la soja, especialmente en los Ee

tadoa Unidos y Brasil, facilitó la formación de un gran mercadointernacio

nal de semilla, aceite, harina y torta de soja. En el cuadro siguiente poda

mos ver la magnitud del comercio mundial7:



Exgorteciones Mundiales 22 1977

Producto ’ TOneledas S

Semilla 19.996.356 58,9

Aceite 2.110.998 6,1

Herine y
11.050.100 34,9

Torta

Total 33.957.534 100,0

085 í

5.467.405.000 53,5

1.209.100.000 13.0

2.666.624.000 29,5

9.343.209.000 100,0

Durente un cuarto de eiglo loe Estados Unidos monopolizeron el mercado,

pero en el último decenio, ese privilegio fue interferido por exportacionee

de Breeil y de otros productores.

Ye en 1977 el mercado mundial de le eoje ee dietribuie de le siguiente menere7:

Exgortecionee eegün Eeisee gg 1977

PAIS TONELADAS

E.E.U.U. 21.160.409

Breeil 8.417.986

Argentine 390.100
Resto del
mundo 3.989.039

fi

62,3

24,0

1,2

11,7

Para nuestro peie loe resultados comienzane ser elentedores, le produc

ción del año agricola 1978-1979 fue de 3.800.000 toneladas y se puede estimar

para 1980-1981 una producción del orden de 5 millones de toneladas.



Las informaciones estadisticas dl 1. Socrotarla d. Agricultura y Gana

dorln do 10 Nacióna nos permitan presunta: 01 alguinnt- cuadro:

Provincia.

Santa F0

Córdoba

Buenos Aires

Tucumán

Corriente.

Millena:

Entro Rio.

Salta

Otra. Prov.(+)

Total

(o) Choco, Santiago del Estero, Catan-rca y Porno...

Has. Cosechndnn

680.000

130.000

130.000

52.600

40.000

30.000

15.300

12.000

10.100

1.100.000

i.

61,8

11,0

11,0

4,0

3,5

2,7

1,4

1,1

._J¿!
100,0

Ton-lada.

1.‘DD.DDD

286.000

280.000

95.000

37.000

29.000

33.000

23.7'0

16.300

2.400.000

Producción gg So a en 01 año agricola 1977-1978

fi

66,7

11,9

11,7

0,7

100,0

Rto
kg/Hl
2353

2200

2154

1806

925

967

2157

1975

1250

2162

En ¡1 ¡a documenta la implantación do la coja an nuestro pala comoun

hecho irreversible. Nos indica ¡denia que lo zona du la pampahúmedaes el

olctnario geográfico principal dondea. opera este cultivo registrándose en

esta región el 85,4% del Area cosechada y una producción que cubra el 90,3%

dll total.

Los rendimientos obtenidos por hectárea supcran a los do cualquier

p.10 dal nudo comopuede vera. en 0.1cuadro úguimto9t



Producción mundial gg so]a año 1977

Paises Area Cosechada Producción de Rto.
Semillas en Tn kg/Ha

Argentina 680.000 1.400.000 2182

Brasil 7.059.000 12.513.000 1773

China Popular 14.236.000 13.055.000 917

Estados Unidos 23.908.000 46.710.000 1947

Resto del Mundo 3.309.000 4.336.000 1109

Total 49.864.000 77.100.000 1546

Este hecho se debe a que la amplia región de la pampa húmeda reúne condiciones

ecológicas excepcionales: topografia de los terrenos, fertilidad del suelo,

comportamiento climatico, condiciones no superadas en al resto del mundo.

3.- Antecedentes Sobre Caracteristicas x_Coggosicidn

Piper y Morse1oseñalan los resultados del analisis de 100 variedades

de poroto de soja entero provenientes del Departamento de Agricultura del Go

bierno de los Estados Unidos, obteniendo un rango en base seca del 12 al 24%

de aceite y un 30 al 46%en el contenido de proteina. En la tabla siguiente

podemosapreciar un promedio de 10 variedades de poroto de soja entero11’12.



Rangogg comgosición (+)

Componente Minimo Maximo Promedio
Z f 1

Cenizas 3,67 5,90 4,99

ACBite 14,95 22,95 19,63

Fibra cruda 4,34 7,60 5,52

?::::Ï::'::m:a:::::oaa) 2'70 11'97 7'97

ïfïáï‘gsïmd' 36,62 53,19 42,70

Foeforo 0,419 0,022 0,659

Potasio 1,29 2,17 1,67

Calcio 0,163 0,470 0,275

(+) Datos sobra base seca.

Se llego a 1a conclusión que el contenido de acaite de 1a semilla de

aoja aa una función de 1a variedad. Aunqueloa factores ambientales producen

algunos cambios en 1a composición, no influencian 1a clasificación relativa

de una variedad en cuestión cuando es comparada con otra variedad en S de

aceite, proteina, fósforo y contenido en calcio, Las investigaciones indican

también que la variedad tiene mas influencia en la composición Quimica del po

roto de soja que la que tiene el medio ambiente.

Watt y Merrill1’ en un extenso informa señalan 1a composición para 1a

harina de soja desgrasada:

Agua Prat, Grasa Fibra H. de C, Cenizas Ca P
cruda 09%b

S % fi S % Z ' Z

Harina de soja
6,0 47,0 0,9 6,0 38,1 6,0 260 0,655desgrasada



En las harinas dasgrasadas sa ha estudiado intensamente la fracción de ‘

hidratos da carbono, encontrlndoae que loa oligosacaridoa, que conforman car

sa de 15%de la harina, consiatan en sacarosa, staquiosa y rafinosa, miantaae

que algunas harinas comerciales contienen tambian polisacaridoa provaniantaa

da la cáscara, aunqua en bajo nivel, dependiendo dal grado de descaacarada.

Los oligosararidoa, rafinoaa y staquioaa han aida implicados comofactores

causantes de la flatulencia que ea experimenta cuando se consumenalimentos

conteniendo soja.

La próxima tabla muestra las diferencias de compoaioibnentre variaa

clases de harina comercial proveniente de semilla deacascarada1‘

Producto Humedad Proteina Grasa Fibra Cenizas
(Nx6.25) Cruda

X S fl 1 5€

Harina deagrasada 5,0 53,0 0,9 2,9 6,0

Harina con toda
1. gr... 5,0 41,5 21,0 2,1 5,2

Harina parcialmen- 5,5 46,0 6,5 3.0 5,5ta desgrasada

Antes da 1a molienda15 1a semilla de soja ea lavada para ramavaa la au

ciedad y pequeñas piedras que puedan estar presentas. Desde los lavadoras loa

porotos pasan a un proceso de secado con calentamiento constante. Daspuha da

este acondicionamiento de la semilla, se remueve la cáscara por un siatana

especial de rodillos, tamices y aspiradoras para producir endosparmapura.

Este producto aa triturado en molinos produciendo un flujo de harina qua ali

menta e un clasificador. La fracción gruesa retorna al molino para un nuevo

procesado y la harina fina es enviada a la empaquetadora. La tabla siguiente

muestra la composición tipica de este producto:



Componente X

Proteina (N x 6.25) 40,5

Aceite (incluye 2%de lecitina) 20,5

Humedad 6,6

Fibra cruda 2,3

Cenizas 4,5

H. da Carbono (por diferencia) 25,6

Los rangos de composición que fueron encontrados an soja estadounide

se fueron: para proteina entre 38,5 y 43,0 S, para aceite entre 19,1 y 23,0

y para humedadentre 4,6 y 7,7% teniendo en cuenta las cosechas entre 1969

1974.

La cantidad de fibra en la harina es una medida de la eficiencia da

la separación de la cáscara del endosperms. El endospermapuro contiene 2,0

de fibra mientras que 1a cáscara contiene un 50%.

Las harinas desgrasadas son la fuente mas barata de proteina de soja

teniendo estas harinas propiedades funcionales que las hacen muyversátiles

comoingredientes en alimentos.

Para comprender la contribución de las harinas desgrasadas de soja a

los alimentos es esencial que tengamos un adecuado conocimiento de la compo

sición, valor nutritivo y funcionalidad de estos productos.

En la figura siguiente se ilustran los pasos que sa siguen en la pro

ducción de harina desgrasada16:



Poroto de soja entero

Ruptura

Descascarado-—-————-} Clecara

Mezclado

Producción de escamas

Extracción ________; Aceite

Desolvetización

Calentamiento

Holienda

Clasificación

HARINA

El control preciso del grado de tratamiento térmico dado a las es

desgrasadaa durante el proceso de desolvetizacidn y durante el paso eigu

ee critico dado que tanto el valor nutritivo como1a Funcionalidad depen

directamente del grado de tratamiento térmico. Unanálisis aproximado de

na de soja desgrasada se presenta a continuación:



Análisis gg Harina gg soja desgrasada16

ComEonente _jE_

Proteina (N x 6.25) 51,5

Nitrógeno 8,2

Humedad 7,0

Extracto etéreo 1,0

Grasa (Hidrólisie Acido) 3,5

Fibra cruda 3,0

Cenizas 5:3

Carbohidratos 30,0

17,18Algunos investigadores han cuestionado el factor 6,25 de conver

sión de N a proteina. Hay un acuerdo general que un factor de conversión me

nor que 6,25 representeria más fielmente el contenido en proteina del produc

to de soja, aunque el factor 6,25 continúa siendo usado por agrónomoe, comer

ciantes y varias asociaciones tecnicas.

A continuación podemosobservar el perfil de aminoácidos de la harina

de soja desgrasada!

Aminoácidos esenciales g/169N 9/1009 harina
Cistina 1,22 0,62
Isoleucina 4,69 2,39
Leucins 7,90 4,03
Lisina 6,25 3,19
Hetionine 1,27 0,65
Fenilalanins 5,27 2,69
Triptofano 1,27 0,65
Valina 5,08 2,59
Treonina 3,86 1,97



Aminoácidosgg esenciales g/169N 9/1009 harina.

Alanina 4,39 2,24
Arginina 7,06 3,60
Aepártico 11,70 6,01"
Glutenico 19,61 10,00
Glicina 4,33 2,21
Hietidina 2,84 1,45
Proline 5,22 2,66
Serina 4,92 2,51
Tirosina 3,78 1,93

Se han realizado grandes esfuerzos para comparar el contenido en amino

ácidos de distintas variedades con especial énfasis en 1a metionina que es ei

primer limitante19. Aún no ha sido encontrada ninguna variedad que contenga

concentraciones significativamente mas eltae de metionina. Sin embargoee in

dice que 1a metionina se incremente con el incremento de proteina.

Unaaplicación importante de la harina deegrasada de soja involucre eu

combinacion con cereales. Su edición eleva 1a cantidad y calidad de 1a protei

na. La cantidad de proteina ee elevada porque le harina de aoja deagreeada

contiene más proteina que los otros cereales comose muestra en le próxima

tabla16:

Harina Harina Harina Rrroz Cebada
Soja Trigo Maiz

Durun Degerminade

Proteina (a) 47,0 12,7 7,9 6,7 16,2

Humedad% 0,0 13,0 12,0 12,0 8,3

Graea X 0,9 1,2 1,2 0,4 7,6

Fibre X 2,3 0,6 0,6 0,3 1,2

Ceniza x 6,0 0,5 0,5 0,5 1,9

(a) Factores de conversión de N a Proteina: Soja Nx 5,71, Trigo durum

Nx 8,83, Maiz nX 6,25, Arroz Nx 5,95, Cebada Nx 5,83.



La proteina del maiz es marcadamentedeficiente en lisina, pero no en

metionina; la proteina de soja es rica en lisina pero moderadamentebaja en

metionina. Las dos proteinas se pueden suplementar19.

Entra 1969 y 1972 en los Laboratorios de Bromatologia de la Facultad

de Ciencias Exactas de 1a Universidad de Buenos Aires, Becarios de la OER

realizaron estudios de composición quimica de harinas de extracción (hexano)

de distintas variedades de semilla de soja cosechadaa en algunos paises de

Latinoamerica (Ecuador, Perú, Paraguay y Colombia),

En le Tabla 1 se vuelcan los resultados obtenidos en cada.cas02°.

Cáscara gg Eoroto gg soja.

Durante el procesado del poroto de soja, un importante subproducto es

1a cáscara que es removida separandoae del endosperma. Esta cáscara sufre un

proceso de calentamiento, luego se muels y se utiliza en 1a formulación de

alimento para ganado21.

Rackia y €01.22 determinan la composición de aminoácidos de laa pro

teinas de la cáscara del poroto de soja, señalando que laa proteinas de la

cáscara contienen glicina e hidroxiprolina en cantidades inusuales, mientras

que la lisina ss mayorque en las respectivas harinas aunque los valores pa

ra arginina, fenilalanina, metionina, isoleucina y leucina son un 20%mas ba

Jos. Por lo tanto estas proteinas tienen un bajo valor biológico.

4.- Valor nutritivo - Factores Biológicos x_Fisiológicoe.

a) Valor nutritivo.

Desde el punto de vista nutricional, la soja puede Jugar un rol signi

ficativo en por lo menos tres aspectos: a) comofuente de proteina para com
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plementar o suplementar, b) como fuente de calorias y c) comouna fuente

de N.

E1 rol de proteina es probablemente el más importante para los siste

mas alimentarios de pueblos desarrollados y subdesarrollados.

Comola mayoria de los alimentos procedentes de leguminosas, la soja

cruda reduce la ganancia de peso y la relación de eficiencia proteica (REP).

Sin embargo, de un proceso de calentamiento, en condiciones perfectamente

controladas resulta, en todos los casos, un mejoramiento en el crecimiento

y en la calidad de la proteina (mayor REP),

Los resultados muestran que la proteina de soja es deficiente en amino

ácidos azufrsdos (mationina y cistina) y el agregado de metionina mejora no

tablemente el aumento de peso y le calidad.

Se ha demostrado que la proteina de soja posea una calidad menor que

las proteinas animales y que mejora si se suplemento con metionina,'su ami

noácido limitante. Por otro lado la proteina de soja en una muybuena fuente

de lisina, eminoácido deficiente en la mayoria de los cereales. Debido a su

patrón caracteristica de aminoácidosesenciales, el gran potencial nutricio

nal de la proteina de soja esta relacionado a la contribución que puede ha

cer para balancear la composición en aminoácidos esenciales deficientes en

cerealesZB’za.

La deficiencia en aminoácidos azufrados que caracteriza a la proteina

de 1a mayoria de los productos de soja puede ser minimizado por combinación

con otras proteinas que no sean deficientes en esos aminoácidos. Es posible

combinar las proteinas de eoja con otras proteinas obteniendo un producto

nutricionalmente superior a cada una de ellas por separado. Por ejemplo, el
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valor biológico de la herine de trigo que es 41, puede ser incrementado a 55

si a la harina de trigo ee agrega un 19%de harina de soja.

La proteína de soja tiene a eu vez un marcado efecto suplementario en

el valor nutritivo de 1a proteina de maiz, particularmente en la relación 40%

de proteina de maiz y 60%de proteina de soja.

Le REPde harina de maiz se incrementa de 1,0 l 2,5 por agregado de

un 8%de aislado proteico o un 10%de harina de soja.

En estudios con niños ee ha demostrado también el efecto suplementario

de la harina de soja con proteina de arroz. Mezcla. de harina de soja y de

arroz han sido ingeridee por niños y se_han confirmado crecimientos compare

_bles a los que resulten de le leche de vaca, aunque la digestibilidad de la

mezcla es algo menor que la de la leche de vaca.

Una preparación de pasta alimenticia (fideos) conteniendo 18%de pro

teina de las cuales el 10%derivan de harina de soja ein deegraear y el B!

de arroz obtuvo una REPde 2,56 comparado con el valor de 2,17 para el arroz

solo y de 2,5 para la caeeina usada comocontrol.

La significancia del contenido de Fibra cruda de la dieta ha recibido

una considerable atención dado eu posible rol en le reducción de la incidencia

de tumores de colon.

La fracción de hidratos de carbono totales que pueden ser clasifica

doe como Fibra cruda depende por supuesto del producto de soja de que se tra

te. E1 rango de valores de Fibra cruda estaria entre 0,1% o menos para leche

de soja o cuajada e 5%para el poroto entero. Cerca de la nitad de esta Fibra

cruda en el último caso es atribuida a le cáscara, la Fibre cruda de los pro

ductos de soja ee reduce por lo tanto al remover esta cáscara.



Cuando los productos de soja son consumidos como parte de una dieta

balanceada, dificilmente puedan ser considerados una buena fuente de vitami

nas. Sin embargo, cuando se consume en la forma de un suplemento rico en pro

teina a una dieta basal que puede ser deficiente en vitaminas asi comoen pro

teina, la contribución en vitaminas de la soja debe asumir un rol decisivo en

el mantenimiento de la salud,

El (3-caroteno, precursor biológico de la vitamina A, esta presente en
los porotos de soja verdes inmaduros entre 2 y 2/49 por gramo, mientras qua

los porotos de soja maduroscontienen una cantidad significativamente menor.

El (é-carotsno de la leche ds soja es alrededor de la mitad del presente en
la leche de vaca.

El poroto y los productos de soja se consideran exentos de vitamina D.

Si la leche de soja se usa para reemplazar a la leche de vaca, debe ser su

plementada con vitamina D.

Toda la vitamina E presenta en productos de soja esta contenida en el

aceite (hasta 1,4/flg/g de aceite).

En comparación con los cereales, los productos de soja son claramente

buenas fuentes de vitaminas del complejo B, Debido a que es termolabil, le

tiamina está presente en menorcantidad en productos procesados por calor._

Perdidas de tiamina entre 10 y 75%han sido mencionadas para productos de

soja calentadoe en distintas condiciones.

La leche de soja retiene 50-90%de la tiamina, 90%de la riboflavine

y 60-80% de la niacina que ee encuentran en el poroto de soja. Cuando se pre

para la cuajada de leche de soja cerca de la mitad de la tiamina y la cuarta

parts del ácido nicotinico son retenidos, mientras que el contenido de ribe
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flavina es equivalente a1 del poroto original.

Encontraste con la alta disponibilidad de calcio de la leche de soja

(extracto acuoso de poroto entero sometido a calentamiento) y de la cuajada

(preparada a partir de leche de soja por agregado de sales de calcio), la

disponibilidad de calcio del poroto de soja entero es bastante menor. La le

che ds soja contiene alrededor de 0,08%de calcio. Se ha señalado que sólo

el 10%del calcio del poroto de soja cocido puede ser utilizado efectivamen

te por el hombre. Experiencias realizadas con animales permiten sugerir que

el acido fitico contenido en el poroto de soja interfiere en la disponibili

dad de calcio. Aunquela soja contiene dos veces más fósforo que muchos cerea

les, aproximadamente de un tercio a la mitad del mismoestá presente como

acido fitico. La disponibilidad del fósforo cuando se presenta comoácido

fitico depende de la especia y de la edad del animal. Asi el fósforo de aci

do fitico del poroto de soja puede ser utilizado por la rata pero no por el

pollo.

Al presente no se han conducido experiencias con seres humanospara

determinar directamente la disponibilidad de fósforo del poroto de soja.

Si bien la soja contiene una apreciable cantidad de zinc, se ha esti

madoen experimentos con ratas que aolo al 44%esta disponiblezs.

“Factores biológicos 1 fisiológicos,

La harina de soja cruda desgrasada o no inhibe el crecimiento, la ab

sorción de grasa, reduce la dígestibilidad de las proteinas, causa hipertro

fia psncreatica, estimula la hiper e hiposecresidn de enzimas pancreáticas y

reduce la disponibilidad de aminoácidos, vitaminas y minerales.
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Entre los inhibidores de proteases los inhibidorea de tripsina son loa

más ampliamente estudiados.

Kakade y col. encontraron un amplio rango en los valores de actividad

de inhibidor de tripsina en 108 variedades de semilla de soja.

Conla demostración de la labilidad frente al calor del inhibidor de

tripeina de la soja, quedo aceptado que el efecto benéfico de este tratamien

to estaba estrechamente vinculado a eu destrucción. Los valores nutritivos se

incrementan entre el 60 y al 180%despues del tratamiento en autoclave.

La calidad de la proteina ea evaluada en terminos de REP. De todos los

parámetros examinados, sólo el peso del páncreas mostró una significativa re

lación inversa con la REP. Nohay ninguna correlación entre la REPy el total

de aminoácidos azufradoe, actividad de inhibidor de tripsina o actividad he

maglutinente.

Aparentementeotros factores eaten involucrados en la determinacion

del valor nutritivo de la harina de soja en la cual los factores labilee han

sido destruidos. Por tratamiento con vapor vivo, proceso denominadotostado,

el valor nutritivo de la harina de soja deegrasada o no, aislados y concen

trados proteicos de soja puede mejorarse notablemente.

Con solo 1D a 15 minutos de vapor a presión atmosférica la REPde pro

ductos de soja llega a ser maxima. El calentamiento saco no tiene efecto,

mientras que un calentamiento excesivo perjudica el valor nutritivo. Una REP

máximase logrará cuando sea destruido un 79%de la actividad de inhibidor

de tripSina,Con una destrucciOn del 50 al 60%no ocurrirá hipertrofia pan

creátice.
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b1) Inhibidores gg Proteasag.

El númerode los inhibidores de tripsine presentes en la soja es aún

desconocido, pero dos de ellos han sido aislados y su estructura primaria es

actualmente conocida.

El inhibidor de Bowmanzgighconsiste en un polipeptido simple que con

tiene 71 aminoácidos, con un peso molecular de 7661. Ea le menor proteina en

contrada en la soja, pero en soluciones al 0,1% se asocia en dimeros y posible

mente en trimeros.

Este inhibidor tiene la capacidad de inhibir a la tripsina y a la qui

motripsina simultáneamente. El sitio de inhibición de la tripsina es Lisina16

Serina17, mientras que el que inhibe a la quimotripeina es Leucina‘s-Serinaaa.

Los siete puentes disulfuro que posee hacen rigido a la molécula y

consecuentementees estable al calor, acidos y digestión proteolitica. El in

hibidor de Bromman-Birkes el responsable de la actividad de inhibidor de trip

sina remanente en productos de soja tostadas.

La estructura primaria del inhibidor de Kunitz tiene 181 aminoecidos y

un peso molecular de mas del doble que el inhibidor de Bowman-Birk. Posee so

lo dos puentes disulfuro, uno de ellos conecta los residuos 39 y 86 y el otro

forma un pequeño "loop" conectando los residuos 136 y 145. El centro activo de

este inhibidor es ArgininaóJ-Isoleucina64.

Se cree que el inhibidor interactúa con la tripeina pues eemeja ser

un buen sustrato para la enzima.

Quizás la observavibn más significativa que ultimamente ha contribuido

a un mejor entendimiento del modode actuar del inhibidor de_tripsina de le

soja fue el hecho que el poroto de soja entero y el inhibidor de tripsina por
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si mismocausaban hipertrofia pancreático, efecto que era acompañadopor un

incremento en la actividad secretaria del páncreas.

Esto lleva a la idea que la depresión del crecimiento causada por al

inhibidor de tripsina debe ser la consecuencia de una párdida endógena de ami

noácidos esenciales secretadoe por un páncreas hiperactivo. Siendo las enzi

maspancreáticas, tal comola tripsina y la quimotripeina, particularmente

ricas en aminoácidos ezufradoe, la hipertrofia pancreático causa un empobre

cimiento en el tejido de esos aminoácidosparticulares, a fin de satisfacer

una necesidad creciente para la sintesis de esas enzimas. Esta perdida en ami

noácidos azufrados sirve para acentuar una situación critica con respecto al

poroto de soja, que inherentemente ee deficiente en esos aminoácidos.

El mecanismopor el cual el inhibidor de tripsina induce agrandamiento

del páncreas no está aan completamente dilucidado.

La secreción pancreático está controlada por un mecanismode inhibi

ción por "feedback" que depende del nivel de tripsina y quimotripsina presen

te a un dado tiempo en al intestino delgado. Cuandoel nivel de esas enzimas

cee debajo de ciertos valores criticoa, el páncreas ea inducido a producir

más enzima.

La represión de la inhibición por "feedback" negativa puede ocurrir si

la tripsina ee compleja con el inhibidor 6 por la proteina mismade la dieta.

Se cree que el agente mediador entre la tripsina y al páncreas es la hormona

colecistoquinina (CCK)que es secretada en la mucosaintestinal cuando el ni

vel de tripsina en el intestino baja de un nivel adecuado. La siguiente figu

ra refleja lo expresado anteriormente:
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Regulacióngg ¿g secreción gg triEsina por gl páncreas

Tripsinógenc er CCK
(páncreas) (mucosa)

\\\\\\Ei TripsinaProteina
Dietaria (“tasa”) Inhibidor

Proteólisis Tripeina-inhibidor

Si le actividad del inhibidor de tripsine es removido por cromatogra

fie de afinidad sobre Sefarosa-tripsine, el extracto resultante es aún capaz

de causar inhibición del crecimiento e hipertrofia pencreática.

Contribución del I T g ¿g inhibición del crecimiento x_g,¿g hipertrofia

Eancreática.

Fuente proteina REP Peso páncreas 9/1009 peso corporal

Extracto harina soja
ein calentamiento 1,4 0,71

Extracto harina soja
calenteda 2,7 0,57

Extracto harina soja (e)
sin inhibidor 1,9 0,65

I T: inhibidor de tripsina

(a) E1 I T es removido por pasaje del extracto de soja ein calentar por una

columnade Sefarosa-tripsina.

De estos datos se puede estimar que los inhibidores de tripsina son

responsables de cerca del 40%de la inhibición del crecimiento observado con
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porotos da soja crudos. Ea significativo también notar que sólo carca del 40%

del agrandamiento del páncreas producido por 1a ingestión da soja cruda es

atribuido a1 inhibidor de tripsina.

Se ha sugerido que la proteina de la soja es asi mismoraacia al ata

que enzimático a no ser que sea desnaturslizada por calor.

E1 inhibidor de tripsina y la naturaleza reaoia de 1a proteina de soja

a aer atacada por enzimas actúan a traves de un mecanismo comúnpara inhibir

a1 crecimiento en ratas. (Ver REPen el cuadro anterior).

La mayoria da las experiencias han sido conducidas con ratas comomods

lo experimental. Muchosproductos de soja disponibles en el mercado actual

mente pueden contener tanto comoun 30%de la actividad de inhibidor de trip

sina del poroto entero. Unexamende 1a actividad de inhibidor da tripsina de

varios análogos da carne taxturizadoa durante el curso da su manufactura, re

veló que si bien al aialado proteico ara rico en actividad de inhibidor da

tripsina, esta actividad era reducida a niveles muybajos en el producto

final.

Recientemente ee demostro qua el tratamiento por calor involucrado en

al proceso de esterilizacibn de alimentos para niños conteniendo aislados pro

taicoa da soja reducen 1a actividad del inhibidor de tripsina a menosdel 10%

de la actividad original del aislado.

Esta actividad residual no produce reducción en el peso ni hipertro

fia pancreática en ratas.

Estas observaciones coincidan con lo afirmado por Rackis, quien encon

tró que no ocurria hipertrofia pancreática en ratas alimentadas con harina de

soja a la que solamente ea le habia destruida al 54%de la actividad de in
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hibidor de tripeina y la maxima-REPcorresponde a una destrucción del 80%.

El incremento en crecimiento y REPdebe ser atribuido e un incremento

an la digestibilidad de 1a proteina mas que a una destrucción del inhibidor

de tripsina.

El inhibidor de tripsina de la soja es relativamente inefectivo contra

la tripsina humana;el páncreas humanoseria insansible a loa efectos del in

hibidor de tripsina.

b2)Fitohemaglutininas (Lectinas).
Es bien conocido que, además de inhibidores de proteasas, muchas legum

bres y cereales contienen sustancias llamadas fitohemaglutininas o lectinas

que tienen la propiedad de unirse a una gran variedad de sustancias biológi

oae. Conrespecto a los glóbulos rojos, la interacción de lectinae con glico

proteinas presentes en la superficie de 1a célula se manifiesta "in vitro"

por una aglutineción de la célula.

La soja contiene varias lectinae estimadas entre el 1 y el 3%de lee

proteinas de la harina desgrasada.

Las lectinaa de le soja serian glicoproteinas conteniendo D-manoeay

N-acetil-D-glucosamina, con un peso molecular de 120.000.

Comoel inhibidor de tripsina, son destruidas rápidamente por el calor

y esta destrucción este acompañadapor un marcado aumento del valor nutriti

vo de la proteina.

La lectina de soja es un factor que contribuye relativamente poco al

pobre valor nutritivo del poroto de soja entero crudo.

La REPes esencialmente le misma ai se remueven las lectinee.
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El efecto tóxico, cuando se ingieren oralmente, puede ser debido a au

habilidad para unirse a sitios receptores especificos sobre 1a superficie de

las celulas del epitelio intestinal, resultando asi una interferencia con la

absorción de nutrientes a traves de laa paredes intestinales. Eeto fue refle

jado "in vivo" por un decrecimianto en 1a digestibilidad de 1a proteina cuan

do lectina pura era agregada a una dieta conteniendo caseina.

b3) Factores goitrogenicos.

Los factores goitrogenicos son agentes antitiroideoe que inhiben le fi

jación de yodo por la glándula tiroides del organismo.

El tratamiento por calor elimina la mayoria de la actividad goitroge

nice.

El factor goitrogenico es un oligopeptido de 2 6 3 aminoácidoa o un

glicopéptido y ha sido aislado de euaro de soja.

E1 factor goitrogenico de la soja ee debil y el agregado de yodo a la

dieta en pequeñas cantidades es suficiente para superar ese defecto.

b4) Saponinas.

Son glicósidos formados por sapoganina y diversos azúcares. La aapoge

nina es un asteroide o un triterpeno, los azúcares son pentosas especialmen

te d y 1-arabinosa, d-xilosa y l-ramnosa.

Las saponinas tienen propiedades hemoliticas y espumantes, no existien

do ningún paralelismo entre cantidad de espuma y acción hemolitica. Las sapo

ninas disminuyen la tensión superficial y formen complejos con las proteinas

y los lipidos.

La semilla de soja posee 5 saponinas distintas; el contenido an sapo
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ninas es del 0,5% y su efecto es igualmente espumante y hemolitico, asi como

el inhibir inespecificamente a 1a colinesterasa y la quimotripsina. Noobs

tante su adición al alimento de ratones, ratas y gallinas del 0,5 al 3%de ex

tractos que contienen saponinas que representan una concentración triple de la

de una dieta con 50%de semilla de soja no tienen ningún efecto retardante so

bre el crecimiento. Los concentrados de seponinas pierden gran parte de su ac

tividad por calor,

La saponina de la soja no se absorbe en el intestino, donde es escindi

do por las bacterias en azúcar y genina.

La colinesterasa y 1a quimotripsina se inhiben inespecificamente, pero

este efecto inhibidor es impedido por una proteina que se encuentra en la se

milla de soja y la acción hemolitica es inhibida por 1a seroalbumina; por lo

tanto las saponinas de la soja son inofensivas.

b5)Flatulencia.
Hay muchascausas para la formación de gas gastointeetinal. En los se

res humanosel "flato" producido por fermentación de hidratos de carbono de

la dieta en el intestino está compuesto por 602, H2 y CH4.

En los productos de soja el factor productor de gas reside principal

mente en la fracción de hidratos de carbono de bajo peso molecular. Estas

fracciones contienen un 60-80%de oligosacáridoe comorafinosa, staquiosa y

sacarosa. Prácticamente no hay actividad de flatulencia en la cáscara, grasa

o proteina.

Se han desarrollado procesos enzimáticos que.hidrolizan los oligoeeca

ridos de la soja. Concentradosy aislados proteicos de soja estan libres de
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actividad flatulenta pero su uso incrementaria el costo de los

aliment09269 27' 28' 29’ 30o

53-922224322
La soja ha sido utilizada comoalimento en Oriente por siglos. En-fil

timos 40 años ha sido una importante Fuente de proteinas en alimentos para

aves de corral y ganado. En 1a actualidad esta siendo usada en alimentos en

cantidades crecientes para proveer proteinas de alta calidad y bajo costo con

importantes propiedades Funcionales. Por ejemplo en Japón, alrededor del

12-13%de la proteina de la dieta proviene de productos de soja. La soja sera

vital para abastecer las necesidades proteicas 'dal futuro en todas partes del

mundo,especialmente en los paises en desarrolloj1.

Los productos mayores de la soja son la harina y el aceite que son se

parados por extracción de la grasa por un solvente orgánico, usualmente he

xano.

La harina puede sar usada sin un tratamiento muy amplio comoingredien

te en gran variedad de alimentos. Ademaspuede servir como nuevo material pa

ra alimentos tratados especialmente.

Por mezcla con aceite o lecitina, dos ingredientes más funcionales pue

den ser provistos para panaderia llamados harina regresado y harina lecítina

da, usados para control de las propiedades de adsorción y emuleificacidn.

Generalmente ácidos, calentamiento y alcohol se usan para obtener pro

teina¡ El afluente conteniendo los hidratos de carbono mas solubles, protei

nas solubles, nitrógeno no proteico, los factores antinutricionales, algunos

minerales y vitaminas, puede ser calentado, para eliminar los factores anti



nutricionales y secado. El poluo‘remanente puede ser usado para alimento de

ganado.

Los aislados son usados comoingredientes funcionales o nutritivos.

La harina puede eer texturizada y ese producto usarse en productos

cérnicoa’z.

Actualmente la harina de soja es ampliamenteusada en la industria pa

nadero. Durante mucho tiempo en los EE.UU,a la mayoria del pan blanco ae le

agregaba sólidos no grasos de leche que producian un "fleuor' deseable y ea

tabilidad durante a1 almacenaje.

Los sólidos no grasos de leche eran usadoe para a) incrementar la ad

sorción de agua b) proveer lactosa que daba la reacción de "broening' duran

te el horneado c) obtener pan blando d) dar cuerpo y elasticidad e) ser

vir comobuffer f) aumentar el valor nutritivo.

Actualmente el principal uso de la soja en la industria panadera ee

reemplazar a loa sólidos no grasos de leche. La industria de la soja provee

una cantidad de productos a la industria panaderat harina de soja tostada, hab

rina de soja quimicementetratada, harina de soja con lecitina, harina de so

ja con toda le grasa y concentrados y aislados proteicoe.

La harina de soja suministra funcionalidad, una mejor adsorción de a

gua, un mejor efecto da oblandamiento, mejores cuerpo y elasticidad que loa

solidos no groeoc de leche.

Generalmente, le relación de eficiencia proteica (REP)del pan blanco

sin fortificar es de 0,7 (relativo al valor de 2,5 para caseina). Se ha en

contrado que el pan conteniendo 3%de sólidos no grasos de leche tiene una

REP de 0,75 y con 3% de harina de soja una REPde 0,83.
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En la actualidad en los EE.UUla harina para la elaboración del pan

blanco contiene entre 1,5 y 2,0 libras de harina de soja per cada 100 libras

da harina de trigo,

Estudios sensoriales efectuados sobre formulaciones de harina de trigo,

1 a 2% de harina de soja y 0,75 a 2%de leche en la obtención de panes, permi

tieron detectar "off-flavors" atribuidos a la soja. Esta es una de las másda

sagradables caracteristicas da la harina desgrasada que ee desarrollan duran

ta el calentamiento, a partir de precursores naturales presentes en la soja .

Los dos principales componentesdel "off-flavor" son al 4-vin11 Fenol

y el 4-vinil gusyacol.

Se encontro qua los ácidos cinamicos son los precursores que se descar

boxilan durante la cocción.

g u
HE: -CO0H H?=C-COOH

<:::) —H \OCH3

acido p-cumáïico acido farúlico

Hc=t2Hz H CH,

"H ‘ÜCHJ
OH H

d-vinil fenol 4-vini1 guayacol

Ambosprecursores pueden ser extraídos con solventes polares. El agrega
do de pequeñas cantidades de estores da sacarosa o monoglicaridos atbxilados a
formulaciones a basa de harinas de trigo y soja permitían la adición de esta
última hasta valores que mejoraban a1 valor nutritivo del producto sin alterar
la aceptabilidad del mismo. El pan resultante tenia un volumennormal, miga
y "flavor" semejantes al pan normal.
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Se estima que la cantidad de harina desgraseda de soja usada por la in

dustria panadero de los EE.UUes de SDmillones de libras y unos 14 millones u

sados en galletitas y tortas.

En tortas la harina de soja tambien esta siendo usada comoreemplazan

te de los sólidos no grasos de leche. Experimentalmente se ha notado que me

jora notablemente la textura.

Los productos panaderos Fabricados con soja parecen ser los mejores ue

hiculos para mejorar las dietas en muchaspartes del mund033’3á’35’36.

Los productos lacteos en forma de leche fluida o quesos son usados en

todo el mundo, sin embargo los sólidos no grasos de le leche y el suero de

queseria no han sido aprovechados suficientemente comoingredientes en la for

mulación de alimentos.

Si se recupera por secado al suero proveniente de le fabricación de que

sos, tendriamos una fuente excelente de proteinas, que en combinacion con pro

ductos proteicos vegetales ayudarian a resolver problemas nutricionales y con

tribuir al abastecimiento de alimentos. La soja ofrece una económicafuente de

gran cantidad de proteinas de alta calidad nutricional.

La harina de soja desgrasade, la harina con toda 1a grasa, los concen

trados y aislados proteicos de soja son usados en mezclas conteniendo canti

dades variables de suero de queserie, caseinato de sodio, y sólidos no gra

sos de leche, Estos productos deben ser producidos por mezcla en seco de los

ingredientes o mezcla humedecida en concentraciones adecuadas seguido de ee

cado por "spray". Generalmente los productos mezclados en seco son de menos

costo pero en muchasaplicaciones no tienen las mismascaracteristicas funcio
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nales o "flavor" como los que fueron mezclados con agua y sacados por spray37.

Uno de los primeros usos de la soja fue en alimentos formulados para

niños que eran alérgicos a los productos lácteos. Con tecnologia nueva en el

procesamiento de la soja y el desarrollo de aislados proteicos solubles, ac

tualmente estan disponibles leches de soja aceptables y de alto valor nutri

tivo.

Por su capacidad de hidratación y de emulsificaciún de grasas se ha

incrementado el uso de 1a proteina de soja en los productos lácteos simula

dos. El estimulo para el desarrollo de margarina libre de leche, cremas agrias

y quesos derivó de grupos religiosos que buscaban acatar sus leyes alimenti

cias. Luego la necesidad de una proteina más economica que la leche llegó a

ser evidente. La soja provee lo económico sin disminución de la calidad nu

tricional de los productos.

En la margarina la harina de soja reemplaza a los solidos no grasos

de leche a veces sola o en combinaciones soja-suero’ó.

Las proteinas de soja están consideradas comoun agregado natural a

carnes procesadas. Eso se debe a: 1) las proteinas de soja son funcionales y

tienen gran afinidad por los jugos cárnicos, lo que no solo ayuda a reducir

las pérdidas por cocción aino que además el producto es mas jugoso y conser

va todo su sabor, 2) las proteinas de soja son económicas.

La harina de soja Finemente molida he sido usada en salchichas y o

tros productos carneos por muchosaños. Fue propósito primitivo utilizarla

como"extendedor" de carne, por ser un producto barato y rico en proteina

de alto valor nutritivo.

La principal desventaja ha sido su sabor y sensación bucal, factores
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que tienden a limitar su uso.

La harina da soja tostada ee preferible en los productos cárneos; la

harina sin tostar posaa lipoxidasas, ureasa y actividad de inhibidor de trip

sina que puedan causar problemas en al sistema emulsión.

Las harinas con lecitina o con toda la grasa no han mostrado ofrecer

ninguna ventaja en esta tipo de producto.

Las semolas de soja son idénticas en composición a 1a harina, pero se

diferencian en el tamañode las particulas. Tienen gran utilidad en productos

tipo "hamburguesa"38.

Los análogos de la carne son proteinas texturizadae producidas a par

tir de harina, concentrados y aislados proteicos de soja. Estos materiales

texturizados puedan ser producidos por tecnologia da hilado, extrusión ter

moplastica, leminación termica y texturizacidn por vapor. Laa tecnicas mas

utilizadas son la extrusión term0plástica y 1a texturización por vapor. Las

propiedades fisicas de los materiales texturizados puedanser modificadas

por la manipulación de las condiciones del proceso.

Los análogos de carne responden a fórmulas que proveen "flavor", tex

tura, color,similares a los de la carne. Se incorporan otros materiales que

contribuyen a la apariencia de carne y que actúan comoligantea.

Generalmente son producidos por extrusión. La relativa proporción da

ingredientes en un producto análogo da carne seria: 17%de harina de soja,

20%da aceite de soja hidrogenado, 3%da albúmina de huevo como ligante, 55%

de agua y 5%de "flavor", minerales, color y vitaminas. Si ia soja es defi

ciente an uno o más de los nutrientes.preaentea en la carne, durante el pro

ceso de fiabricacidn del análogo se tiene 1a oportunidad de agregar esos nu
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trientes y desarrollar asi perfiles nutricionales satisfactori0339’4o,

Recientemente 1a proteina de soja texturizada ha sido utilizada en la

elaboración de alimentos marinos. Las proteinas de soja se incorporan exten

samente a pastas y salsas de pescado.

Los principales derivados de soja usados en los productos de pescado

son los concentrados y aislados. Se utilizan comopolvo, comopasta mezclan

dolos con agua o como pasta emulsificeda Preparado mezclando el producto de

soja con agua y aceite. La textura del producto final es blanda, color blan

co opaco, dependiendo de la cantidad de soja agregada y del metodo de adi

ción41.

Los alimentos fsrmentados son componentes importantes de la dieta en

muchas partes del mundo, especialmente el Sudeste de Asia, China y Japón.

Los alimentos fermentsdos más representativos en China y Japón son:

las salsas de soja, la pasta de soja fermentada, el queso de soja y los po

rotos entsros de soja fsrmentados.

El predecesor de la salsa de soja, llamado "shoyu" en Japón y "chiang

yu" en China y de la pasta de soja fermentada, miso en Japón y chiang en

China, es el "Chiang" originado en China hace aproximadamente 2500 años.

Este "Chiang" que fue llamado "hishio" sn Japón, ha sido transforma

do a traves de los siglos en dos únicos alimentos; "shoyu y miso” que son

diferentes de los productos chinos.

Hay en Japón 5 tipos de salsa fermentada de soja. La "kockuchishoyu"

representa la mayor producción de salsa de soja. Es un sazonador y está ca

racterizada por su fuerte aroma,"flavor" e intenso color rojo amarronado.

El segundo tipo es "usukushi-shoyu" caracterizada por su color marrón
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brillante y su "Flsvor" suave. Principalmente es usada cuando se desea pre

servar el gusto y color originales del alimento. Los otros tres tipos de sal

sa de soja son producidos y consumidos en localidades aisladas.

Las pastas de soja fermentadas son productos da fermentación de soja

y cereales en presencia de sales.

La pasta de soja fermentada se denomina "miso". Es un alimento semiso

lido cuya composición general soria la siguiente: 47%de agua, 19%de protei

na, 2%de hidratos de carbono, 10%de grasa y 10%de cloruro de sodio.

El miso puede ser clasificado en tres tipos principales sobre la base

de sus materiales crudos, o sea: "miso de arroz", "miso de cebada" y "miso de

soja". El miso de arroz está hecho con arroz, soja y sol; el miso de cebada

con cebada, soja y sal y el miso de soja con soja y sal.

Otro producto importante es el "sufu", queso blando de soja fabricado

a partir de cuajada de leche de soja por acción de microorganismos. El proce

sado del "sufu" consiste en tres etapas: a) preparación de la cuajada de le

che de soja, b) agregado de las cepas, c) salado.

El primer paso, o sea le fabricación de 1a cuajada es ascensialmsnto

el mismoproceso para fabricar "tofu", cuajada obtenida por precipitación de

la leche de soja con sales de calcio, producto blanco, blando que contiene

88%de agua, 6%de proteina y 3%de lípidos.

Antes del segundo proceso se pasteuriza el "tofu" y luego se inocula

principalmente con E2595 o Actinomucor aunque suelen usarse algunos RhizoEus.

La fementación dura 7 dias a 12g para el genero Rhizogus y 3 dies a 249 para

el genero Edgar.
u

l

El último proceso consiste en el salado y mezclado obteniéndose un pro
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ducto cremoso.

Otro alimento tradicional del Japón originado hace 2000 años es el

"natto". Su preparación es muysencilla:

Poroto de soja entero

Remojedo

Coccíq2______——gggïllgí.EÉÉÉE

Fermentación

Natto

E1 "natto" es el Único producto fermentado por el Egeillue 22222, 1a

superficie de los porotos esta cubierta por una sustancia muyviacosa que con

siste en polímeros de acido glutámioo producidos por el Baoillua 25332,

El "natto" es sabroso y no tiene muchoolor. Generalmente es servido

con salsa de soja y mostaza.

En Indonesia se desarrollo un alimento fermentado denominado "tempeh",

en el que el poroto de soja es remojado, desceecarado, parcialmente cocido e

inoculedo con Rhízogus.

Contiene un 60%de proteina sobre base seca. Debido a su alto valor nu
42.415,44

tritivo el "tempeh" puede ser un buen sustituto de la carne en 1a dieta.





1.

2.

- 11 

- DISCUSION DE LA PARTE EXDERIMENTAL 

Harinas gg extraccion Shaxano)gg semilla gg ¿g variedades gg
soja (Marcos Juárez, Córdoba).

Determinación gg valores gg Composición General.

Contenidogg Fósforo total, Fósforo gg ácido fitico 1_Lisina disEonibla.

Algunosfactores gntinutricionalas.

Estudio 52955 ligidos gg harinasintegralea gg gglg.

a) Aislamiento y evaluación

b) Resolución en ácidos a insaponificable

c) Fdsforo lipidico y contenidos en fosfolipidos

d) Composiciones acidicaa

'a) fracción da esteroles dal insaponificabla

f) Fraccionamiento en capa delgada de lípidos aislados por mezcla

ternaria C13CH3CH30H2H20

g) Presencia da lípidos aldehidogénicoa

Ligidos retenidos.

Cascarilla industrial gg goroto gg soja

Comgosiciónggimica general, otros comgonantesx valores gg
actividades uraásica x antitrigtica.

Egggggl contenido ligidico.
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Harinas gg extracción (hexano) gg semilla gg gg variedades gg soja (Marcos
Juárez, Córdoba).

La finalidad de esta trabajo ha sido el estudio exhaustivo de composi

ción quimica de las harinas de extracción (hexano tecnico) de semilla de 49

variedades de soja de producción nacional (Estación Experimental "Marcos Juá

rez", Pcia. de Córdoba, INTA)correspondientes a cuatro ciclos. En los Esta

dos Unidos el número de variedades que se han ensayado es muy grande (más de

10.000). Se ha trabajado intensamente en el desarrollo de variedades mejora

das por cruza y seleccion. Unade las razones que justifican un gran número

de variedades es que responden a diferentes tiempos de maduración y que una

dadduariedad puede producir el mejor rendimiento en un estrecho margen de la

titud de cerca de 50 millas. A este respecto ee interesante el hecho que la

soja depende principalmente del tiempo durante el cual 1a planta permanece

en 1a oscuridad cada 24 horas para florecer. Cada variedad tiene au periodo

de Denurided minimo que le induce a florecer. Este periodo es mas corto pa

ra las variedades tempranas aconsejadas en loa EE.UU.para las latitudes

del norte que para las tardías apropiadas para las latitudes del eur. Como

resultado las variedades que crecen en el eur de eu propio rango tienden a

florecer muypronto y bastante antes de que el vegetal alcance su desarrollo

vegetativo, por lo cual produce_baJOSrendimientos; en cambio, las varieda

des que crecen al norte de su propio rango florecen mas tarde y puede ocu

rrir que no se obtenga una cosecha madura. En ese pais la planta de soja tie

ne el mismo requerimiento de clima y suelo que el maiz, pero el tiempo nece

sario para lograr una cosecha nadura oscila desde 75 dies para las varieda

des muy tempranas a 200 dias para las muy tardiae12.
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En le Argentine los "ciclos" ee rigen por el númerode dias desde el

nacimiento de le plante e 1a aparición de lee primeres floree y e 1a caida de

las hojas. Este último valor está muyrelacionado con el fin del ciclo vegeta

tivo, coneiderándose que 8 a 15 dies despues de eee fecha el cultivo está en

condiciones de ser cosechado.

El ciclo dependedel cultivar; lee condiciones regionales de fotoperio

do, temperature y humedad,influyen en le duración del periodo vegetativo to

tal y los eubperiodoe. que lo integren, ee decir de nacimiento e floración y

de floración e maduración.

Las caracteristicas verieteles de los cultivares respondene 4 ciclos

e saber:

Soja gg Producción Nacional-Ciclos evolutivos.3

Cultivares Diee
ciclos I II

25-34 90-109
Semiprococes 35_59 11D_144(corto e intermedio)

Semiterdies
(intermedio) 60-79 145-164

“Mi” 80-115 165-1es(intermedio a largo)

I- Nacimiento a floración

II- Nacimiento a ceide de las hojas

En este trabajo las variedades consideradas fueron las siguientes:

E¿E¿E_EEEEE:Bellati 4P, Wayne, SRF 307, Beeson, Williame.

Ciclo corto E intermedio: Kent, Butler 71, Re 450, Bellati 263, Clark 6},
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Ciclo intermedio: Davis, Semmes,Prats 94 (17), Prata 292 (17), Ogden, Hill,

Dormen, Essex, Pereira Barreto, Mid 10-100, Forrest 12 0, Forrest 52, Dare,

Crest, Halesoy 321, Hampton, Paraguaya, Mensoy B, Picket 71, Tracy, Ford,

Cajeme, Bacatete, MacNeir 600, Yellow, Jackson, Habash, IRS 5, Lea, Parana,

Cerrillos, Mack, Hood.

Eiglg intermedio g_¿g¿gg: Biemvilla, Ramson,Cobb, Stuart, Hineira.

Correspondieron a partidas de semilla madura de la cosecha 1976/1977

(MarcosJuárez), que fuaron previamente estudiadas en sus caracteristicas,

rendimientos en aceite por extracción con hexano tecnico y caracteristicas

fisico-quimicas, componentesmenores, composiciones acidicas, etc. de estos

últimosds. Las harinas recientemente obtenidas se desolvetizaron (exposición

al aire y calentamiento a 409 en vacio), se remolieron y preservaron en en

vases herméticos a temperatura normal durante su estudio. A continuación se

hace una exposición de los resultados obtenidos.

1.- Determinación gg Valores gg Composición General.

Se entiende por tal la evaluación de los contenidos de humedad(1009

vacio), Cenizas (500-5509), Nitrógeno (Kjeldahl), Fibra cruda (ADAC),Hidra

tos de carbono (sumade reductores, invertibles y sacarificables), y lípidos

presentes.

En la Tabla 2 figuran las cifras correspondientes expresadas para ce

nizas, proteinas, fibra, hidratos de carbono y lipidos en bese seca.

Los valores de contenido acuoso oscilaron entre 7,56 y 15,96! con una

mayor concentración de valores entre B y 11%,cifras ligeramente superiores

al valor fijado en el Código Alimentario Argentino (9%)46. Las diferencias

observadas obedecena distintos grados de deshidratación durante el calenta

miento a 40! en vacio en el proceso de desolvetización.
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Los contenidos en cenizas tuvieron un minimo de 5,53 y un máximode

9,90% con mayor concentración de valores entre 7,40 y 8,58% siendo al valor

promedio 7,27%. Esta cifra es coincidente con la señalada en el Código Alimen

tario Argentino (6,5% sobre harina tal cual: 7,14} en base seca)46.

Los valores de proteina EEEQS(Nx 6,25) oscilaron entre 47,38 y 55,31%,

con un valor medio de 51,44%cifra ligeramente inferior al minimoindicado en

el Código Alimentario Argentino (50%sobre harina tel cual; 55%sobre base ee

ca)46.

Las evaluaciones de figgg_grggg mostraron un minimo de 5,87 y un ma

ximo de 6,84%, con un valor medio de 6,32%. Este último valor duplica practi

camente al señalado en el Código mencionado (3,5% sobre harina tal cual; 3,8%

sobre base seca), pero debe tenerse presente que ee trata de harinas no de

corticedas.

La evaluación de ¿ipiggg consta de dos partes: primero extracción de

lipidos fundamentalmente polares (por extracción con mezcla ternaria CIJCH:

8H30H2H20)y la determinación de aquellos lipidoa que resisten las extraccio

nea por hexano y con la mezcla ternaria mencionada.

Estos últimos se determinaron sobre la harina asi agotada por reflu

Jo con solución alcohólica de KDH(ver Parte Experimental), bajo la forma de

una mezcla de ácidos grasos e insaponificable. En 1a Tabla 2 figuran loa va

lores de los lipidos totales de 1Dharinas que resultaron oscilar entre prác

ticamente 2 y 3% en base seca, con un valor medio de 2,51%.

Las cifras logradas en lae evaluaciones de hidratba gg carbono totales

(ajenos a fibra cruda y constituidos por azúcares reductores, invertiblea y

sacarificables) oscilaron entre 18,49 y 24,36%con un valor promedio de

21,72%.
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Si bien es sabido que estos hidratos de carbono en el poroto de soja

estan constituidos por trazas de glucosa y levulosa, siendo los constituyen

tes mayores sacarosa, staquiosa y refinosa, operando sobre doe variedades

(Hill y Biemville) y sobre cromatografia en papel (ver Parte Experimental)

quedórevelada la presencia de glucosa, fructuosa, galactosa, sacarosa, rafi

nosa y un componente no identificado (presumiblemente staquiosa, del que no

se disponia patrón). Se los evaluó por determinación de azúcares reductores,

invertibles e hidratos de carbono sacarificablea. La Tabla 3 reune los valo

res encontrados para 1Dharinas consideradas, expresando los resultados (ba

se seca) en glucosa, sacarosa y almidón respectivamente.

De su observación surge que los principales componentes fueron los hi

dratoa de carbono sacarificables siendo los azúcares reductores los que figu

raron con menorconcentración y los invertiblea con niveles intermedios. La

Igb¿¿¿¿ hace mención de los valores máximos y minimo. observados, mostrando

cifras promedio de 0,35% para reductores, 7,06% para invertiblea y 14,31%

para sacarificables. Los contenidos totales en estos hidratos de carbono fue

ron mencionados en 1a Tabla 2,

El examende los datos logrados en le evaluacion de Nitrógeno total

(o proteina) y de 1a sumatoria de los hidratos de carbono reductores,inverti

bles y sacarificablee, llevó e considerar la probable relación entre ambae

variables. A1 representar 1Dpares de valores se observo que mostraban una

relación negativa y lineal. Por tratarse de un pequeño númerode muestras se

señala le conveniencia de establecer esa correlación con un mayor númerode

muestres a los fines de-su confirmación,
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2.- Contenidogg Fósforo total, Calcio, Fósforo galggigg fitico 1_Lisina
disponible.

Según las tecnicas que figuran en la 23532 Experimental se determina

ron las concentraciones de estos componentescon los resultados que Figuren

en la Tabla 4. Las cifras halladas para fósforo total y para fósforo gg ¿gif

gg fitico fueron poco variables comopuede apreciarse, habiendo observado

que el fósforo de acido fitico represento entre el 20,0 y el 27,4%del fós

foro total,

En un estudio realizado sobre 15 variedades de poroto de soja47 se

encontro que el fósforo de acido fitico equivalia a valores entre 51,4 y

57,1%del fósforo total. Las diferencias observadas pueden deberse a los dia

tintos metodosde valoración de fósforo de ácido fitico o a la disponibili

dad de fósforo en los suelos.

Las concentraciones de calcio oscilaron entre 273 y 409 mg/1009en ba

se seca, observando un valor medio de 338. Las relaciones Ca/P oecilaron en

tre 0,35 y 0,52 es decir que por cada gramo de fósforo se observa entre 0,35

y 0,52 gramos de calcio, relacion que esta alejada de la relación 1,2:1 da

bido al excesivo tenor de fósforo total registrado.

11,13,16 qSe han obtenido distintos valores para la relacion Ca/P ue

oscilan entre 0,32 y 0,42.

Se ha señalado4B que ei la dieta de un individuo es pobre en calcio y

rice en cereales, al cebo de un breve tiempo, generalmente unassemanas, el or

ganismose adapta y puede digerir el fitato calcico y absorber y utilizar el

calcio alcanzándose un estado de equilibrio con la baja ingesta de calcio.

Cuandogran parte de le dieta humanaconsiste de productos Vegetales, contie

ne siempre mas fósforo que calcio. Se tienen pruebas concluyenteodg, obteni
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das con seres humanos, de que una cantidad bastante grande de fosfato en la

dieta, casi no influye en la absorción del calcio.

Los tenores encontrados para lisina disponible (Ver Parte Experimen

tal), expresados en g de lisina /169 de nitrógeno, oecilaron entre 5,53 y

6,61 con una mayor concentración de valores entre 5,9 y 6,5. El valor medio

fue de 6,17.

Estas cifras marcan un ámbito de 2,40 a 3,01 para lisina fi en base

seca, con un valor medio de 2,80.

De 19 variedades sometidas a evaluación de lisina disponible practice

mente 14 contienen más de 6,09 de lisisna /169 de nitrógeno destacando que

loa valores más bajos correspondieron a la variedad Dare (5,53) y Cajeme

(5,67) y la variedad Éanson con el tenor más elevado.

Todas estas cifras son muyacordes con las registradas en literatura

ya mencionadas en la Introducción. Probablemente estos contenidos sean para

cada variedad ligeramente superiores en harinas integrales, debido a la pre

sencia de un 8%de cáscara cuyo tenor en lisina disponible es superior al de

la harina decorticadazz.

El Código Alimentario Argentino46 en su articulo 1407 fije un valor

minimopara lisina disponible de 59 /169 de nitrógeno en harinas decortica

das y tostadas, cifra evidentemente menora los valores registrados en este

trabajo.

3.- Algunosfactores antinutricionelee.

Teniendo en cuenta la actividad antitriptica del poroto de soja y sue

derivados se procedió e su evaluación en 14 harinas integrales procedentes

de los cuatro ciclos de evolución de las muestras consideradas. Se utilizo
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al metodo que emplea sustrato sintetico BAPA(benzoil-DL-arginina p-nitroeni_

51 que consistió en establecer que el tiempolida)su previo ajusta del mismo

de contacto entre enzima, sustrato e inhibidor (muestra) ee de muchaimportan

cia a fin da obtener valores reproducibles. En este ajuste se logró constan

cia de resultados para niveles de inhibición de 20 ó 6US, con desviaciones

entre 3 y 4%para el mismoanalista obtenidos con extracto de muestras y con

reactivos preparados en distintas oportunidades.

Paralelamente a las determinaciones de actividad antitriptica ee deter

minaron los valores de actividad ureasica obteniendo para estos últimos, en

las mismas muestras, valores prácticamente constantes (minimo 1,97; maximo

2,11);

Los de actividad antitriptica mostraron gran variabilidad (minimo84,0;

máximo216,8 Unidades de tripsina inhibidae (UTI)/mgde proteina, equivalentes

a 37,5 y 100,4 respectivamente expresados en esae unidades por mgde harina).

Harinas de soja desgrasada sin tratamiento por calor procedentes de dis

tintas zonas de los EE.UUfueron analizadas en su actividad entitriptice52

obteniendo valores que oecileron entre 87,6 y 94,8 UTI/mgde harina mientraa

que en las mismasmuestras tostadas descendió le actividad a valores entre

4,3 y 6,3 UTI/mgde harina.

En un estudio en colaboración53 sa señalan valores de actividad de in

hibidor de tripsina para muestras de harinas no tretadae por calor oscilando

estos entre 83,7 y 96,0 UTI/mgde harina para distintas variedades.

En nuestro pais se han realizado evaluaciones de actividad entitripti

ca en 30 variedades54 pertenecientes tambien a los cuatro ciclos evolutivos

y provenientes del campo experimental de le Facultad de Agronomia, en la Pro
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vincia de Buenos Aires, pero utilizando casaina 2%comosustrato. Los valores

extremos obtenidos sn ese estudio fueron 72,7 y 210,0 UTI/mgde proteina coin

cidiendo, dentro de las diferencias posibles al cambiar de sustrato, con los

valores de nuestro estudio que figuran en la Tabla 5.

El Código Alimentario Argentino46 en su articulo 1407 no fija valores

para actividad antitriptica; en cambio establece un máximode actividad urea

sica de 0,30 para harinas tostadas de poroto descascarillado.

4.- Estudios 32952 liEidos gg harinas integrales gg 2912.

a) Aislamiento y Evaluación.

Las harinas integrales de poroto de soja motivo de este estudio fueron

obtenidas, previa molienda, por agotamiento por hexano tecnico (Soxhlet).

Consecuentamente se las ha liberado de la mayor parte de los lipidos no pola

res (lipidos neutros) de la semilla, pudiendoretener principalmente lipidos

polares, dificilmente extraiblae por hexano.

En consecuencia se trataron 12 muestras de las harinas (pertenecientes

a los 4 ciclos contemplando variedades con valores bajos y elevados de fósfo

ro lipidico de los aceites crudos de extracción45 dentro de cada ciclo) con

un solvente monofásico (tipo Folch) constituido por C13CH8CH30H8H20(ver Par

te Experimental)55, De los extractos obtenidos en cada caso y por dilución

acuosa se obtuvieron soluciones en CIBCHde los lipidos de las harinas que

fueron recuperados por destilación y calentamiento final a 1009 y 5 Torr

(estufa de vacio). En 1a Tabla 6 figuran los rendimientos en lipidos asi ais

lados para las 12 variedades, que oscilan entre 1,66 y 2,68%de harina en

base seca, con una concentración mayor de valores alrededor de 2,0 6 2,3%.
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56,1La literatura 6 indica valores de "grasa" en harinas dasgrasada

de poroto de soja entre 0,5 y 3,5% sin indicar los métodos de determinación,

b) Resoluciónen ácidos g insaponificable.

Los 12 productos lipídicos separados en este estudio se saponificaron

con potasa alcohólica y resolvieron en insannificable y ácidos Eggglgg en

formacuantitativa.

En le Tabla 6 figuran los valores porcentuales de estos componentes

expresados % de lípidos totales y % de harina de partida, en base seca. De

ben destacarse los elevados contenidos en insaponificable (16,7-34,7X de li

pidos). Consecuentamentefueron bajos los tanores en ácidos totales de estos

lípidos (20,6-54,U%da lípidos, con mayor concentración da valores entre 30

y 40%).

c) Fósforo liEidico 1 contenidos gg fosfoliEidoa.

La consideración de las cifras anteriores hizo pensar que los princi

pales componentesde estos lipidos serian dal tipo polar, lo que se vid con

Firmadoal evaluar los contenidos en fósforo lipidico que oscilaron entre

1,45)r2,63% de lípidos, con mayor concentración de valores entre 2,0 y 2,4%.

Estos contenidos permitieron un cálculo bastante aproximadode los de

fosfolípidos de tales lípidos, empleandoel factor de transformación para

fosfolipidos de soja de 31,757, obteniendo las cifras que figuran en la Igy

Eli 6 y que oscíleron entre 46,0 y 91,0% de lípidos. Este Tab1a_ también con

tiene los valores de índice de yodo (Rosenmund)de los insaponificablaa de es

tos lípidos, muypoco variable entre 68,0 y 94,1 con mayor concentración en

tre 70,0 y 85,0. g

Teniendo en cuenta los contenidos en aceite crudo de extracción de



46

las 12 muestras anteriores, sus respectivos tenores en fósforo lipidico y

los de fósforo lipidico %de harina seca, fue posible calcular los conteni

dos totales de fósforo lipidico y por lo tanto de fosfolipidos (factor 31,7)57

en porotc entero seco, computandocomorendimiento en harina saca las diferen

cias entre 100 y los contenidos de aceite %de poroto seco en cada caso. La

Tabla 7 informa los resultados obtenidos: los contenidos en fosfolipidos fl

de poroto entero y seco oscilaron entre 1,3} y 2,05%con mayor concentración

de valores entre 1,40 y 1,71%. Una parte de estos componentes se extrae con

hexano (si bien este solvente es no polar, al proceso de extracción dura más

de 48 horas) con valores entre 0,32 y 0,519 en el aceite extraido de 100 g

de poroto entero seco, mientras que la fracción de fosfelipidos remanentes

en la harina de 1009 de poroto entero saco oscila entre 1,01 y 1,589 (entre

el 71,4 y el 79,2%de los fosfolipidoe totales del poroto queden remanentes

en las harinas de extracción).

Se ha señaladoSB que para semilla entera de soja el contenido en foso

folipidos abarceria un rango entre 1,0 y 3,2% con un velor promedio estime

do en 1,8%. Estos datos practicamente coinciden con los que se pueden obser

var en le Table 7 y que fueron discutidos en el párrafo precedente,

d) Composiciones ecidices.

Los ácidos totales separados por saponificacibn de las 12 muestreo

mencionadas se esterificaron con CHBOH(ver Parte Experimental) y estudie

ron en sus composiciones acidicas por cromatografía de particion gas-liqui_

do(ch).

.La Table 8 resume los valores encontrados expresados en ácidos í de

ácidos totales.



49

La comparación de los datos de la Tabla 8 respecto de los valores de

composiciónacidica de los aceites crudos de extracción45 señala notables di

ferencias. Asi, los aceites crudos de semilla de estas variedades contenian

entre 10,3 y 12,4%de láíg frente a 24,4 y 32,5%para lipidos extraidos por

mezcla tarnaria; para ¿g¿g las cifras en los aceites crudos oacilaron entre

1,4 y 5,1% con mayor concentración de valores entre 2,5 y 3,3% mientras que

en los lipidos extraidoe por mezcla ternaria oscilaron entre 3,1 y 5,1%con

mayor densidad de valores entre 4,0 y 5,0% de ácidos totalesj

Unediferencia significativa se observo, al igual que para láíg, en

los contenidos de 1211 pero en sentido inverso: en los aceites crudos los

valores oscilaron entre 19,6 y 34,3%mientras que en los obtenidos por ex

tracción con la mezcla mencionada lo fueron entre 9,4 y 17,8%. Los conteni

dos para 18:2 no mostraron significativas diferencias mientras que si es ob

servó una ligera tendencia a mayores valores para 1212 en los acidos totales

separados de los lipidoe extraidoe de las harinas por la mezcla Cl’CH:CH,OH:

H20.

Comoconsecuencia del incremento notable en 1g¿g y significativa dis

minución en 19¿1, para contenidos poco variables en Jg¿3_y lgïg, loa valores

de indice de yodode los ácidos totales de los aceites crudos resultaron sig

nificativamente mayores que los observados para los de los lipidos proceden

tes de las harinas: 120,6-135,B frente a 102,0-119,5 (en amboscasos calcula

dos sobre los valores de composiciones acidices por CGL). Es de destacar que

los lipidoe aislados por mezcla ternaria de las harinas han mantenido para

18:2 y 18:3 los tenores observados en los respectivos aceites crudos (los

ácidos másinsaturedos).
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Los cromatogramas de estos lipidos permitieron observar comocomponen

tes menores e numerosos otros componentes (12:0, 13:0, 14:0, r-14:0, 14:1,

15:0, r-1 :0 17:0 y 17:1) y observar con claridad la presencia de 16:1 (he_

xadecenoico) dificilmente revelable por CGLen estudios de composición acidi

ce de ácidos totales de aceites crudos (ver Figura 1 correspondiente el cro

matogremade la variedad Tracy).

e) Fraccióngg esteroles del Insaponificable.

Operandosobre una mezcla de los insaponificables de lipidoe extraidos

por mezcla ternerie de las 12 harinas consideradas (ver Parte Experimental)

se dispuso de 0,11779 de ese insaponificable que se utilizo para evaluar en

el el contenido total en esteroles (digitonina)59 obteniendo un valor de

161 mgde esteroles totales/1009 de lípidos. Esta cifra es sensiblemente in

ferior a la registrada para los aceites crudos de les 12 variedades conside

radaeas (387-507 Ing/1009).

Unealicuote de la mismamezcla de los 12 ineaponificables se fraccio

no por Cromatografie en Placa Delgado de Silicagel 860 recuperando le fraco'

ción de esteroles que se examinó por CGLobservando los mismos componentes

que en los aceites crudos, con los siguientes valores de composición (%de

esteroles totales): Colesterol (0,5), Campesterol(10,5), Stigmasterol (12,6)

y Sitcsterol (76,4), En le Fioura 2 se puede observar el cromatogramacorres

pondiente.

Si bien se trata de una mezcla de esteroles aislados de los inseponi

ficables de 12 variedades, la composiciónencontrada difiere significativa

mente de las observadas pere los esterolee de las 12 variedades en loa acei
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tes crudos458 Colesterol (D,2-0,5): Campesterol (13,3-24,u); Stigmasterol

(13,¿-27,1) y Sitosterol (48,5-72,0 con mayordensidad de valores para este

último entre 53-58%de esterolaa totales). Las mayores variaciones han corres

pondido en ambostipos de fuentes a Campesterol (disminución) y a Sitosterol

(sensible aumento).

Consecuentamenteestas experiencias han permitido establecer que hari

nas de soja eficientemente agotadas por hexano retienen esterolea con la mis

macomposición cualitativa que los aceites crudos pero en concentración sen

siblemente menory con significativas variaciones cuantitativas de composi

ción.

f) Fraccionamiento en 2322 delgada gg lípidos aislados 225 mezcla ternarie

ElJCHtCHJOqu ,

Se llevo e cebo operando sobre lipidos de las variedades con menor y

mayorcontenidos en fósforo lipidico (valores extremos), correspondientes a

las variedades Mineira y Beesonrespectivamente. Sa opera en escala analitice

y preparative en placa delgada de Silica Gel G (ver Parte Experimental) utili

zando algunos patrones (fosfatidilcolina, lecitina comercial de uso alimenta

rio y aceite de girasol) habiendo identificado los lipidoa separados mediante

reactivos generales y especificos. Delas experiencias en escala preparativa

por elución (eter etilico) de los raspados respectivos se aislaron fracciones

de lipidos neutro: (LN), atanolaminafosfolipidos (EFL)y colinafosfolipidoe

(CPL), (en experiencias en escala analitica se tuvo la presunción de la pro

bable presencia de lisofosfolipidoe y glicolipidos), A1obtener resultados

muysemejantes en escala analítica para ambas variedades se opto por operar

en escala preparativa sobre solo una da ellas (var, Beeson).
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Desde que en cada una de estas fracciones puede ocurrir le presencia de

lípidos aldehidoganicos (foeforados ó no), los eluidos de LN. EFL, CFLse sapo

nificaron extrayendo con eter de petróleo presuntos insaponificables y recupe

rando en cada caso los ácidos totales libras de insaponificabla. Los insaponi

ficables deben contener los alcoholes vinilicos unidos cemoeteróxidos a la

glicerina liberada en los procesos de saponificación, que son estables en me

dio alcalino. Los ácidos totales libres de insaponificable de cada fracción

se transformaron en estaras metilicos y se examinaron por CGL.Los insaponifi

cables se hirvieron a reflujo con metanol anhidro conteniendo ácido sulfúrico

comocatalizador, procesos que llevan e la obtención de dimetilacetales proce

dentes de aldehidos generados en basa a los alcoholes vinilicos estarificados

61'62. Estos dimetileceen los lipidos aldehidogenicos presuntamente existentes

tales también se examinaron por CGL.

La Tabla 10 reune los valores de composición ecidica de las fracciones

LN, CFL, EFL(operando sobre aeteres libres de dimetilacetales)(Figuras 2,3,2)

Los valores de la Tabla 10 muestran los mismos componentes de los de

la Tabla 8 si bien son notorias lee diferencias en concentraciones de los

principales componentes (jáfl), _1_8_:g,_1_8_¿l,_1_8_!_2_,‘I_B_8_3_).En laa tres fracciones

se registraron valores para Jáíg concordantes con los de le Tabla 8 ligera

mente infericr para el caso de la variedad estudiado; cifre muysuperior para

JÉEQ_en EFL y en LN y del mismo orden para CFL. En cambio las concentraciones

para ¿g¿g fueron significativamente inferiores a las de le Table B (minimopa

ra EFL con 10,4 y maximo para LNcon 23,5% obteniendo un valor intermedio pa

ra CFLde 17.0), Para 18:3 los valores sufrieron una sensible disminución en

EFL (0,4) y en CFL (1,2) siendo en cambio superior (6,0) para LN,
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Consecusntemente los valores de indice de yodo de los acidos totales

de estas tres fracciones fueron muyinferiores a los de le Table 8;

Debe destacarse, además, que le composición acidica de LN difirio

notoriamente de 1a del aceite crudo45 de le variedad Beeson ya que en este

último le concentración para 19¿g fue 11,3, para lg¿g_4,1, para 1Q¿124,1,

para ¿gig 54,9 y 5,6 para lgíl, de donde surgen las grandes diferencias de

las concentraciones de léig y lg¿g fundamentalmente.

Tanto en CFL como en EFL y LN los cromatogramas de las Figuras 3,4 y 5

muestran nitidamente la presencia de ¿gil (hexadecenoico), que habia sido re

volado45 en un estudio exhaustivo de composición acidice combinandodestila

ción fraccionada de esteres metilicos de ácidos totales con análisis CGL

subsiguiente de fracciones y residuo de destilación. Comoconfirmación se

presente la Fioura 6 con el cromatograme de CFLhidrogenedos, en el cual se

observe la desaparición de los picos atribuidos a lé¿1 y 1531, ademásde los

insaturados habituales. (Estes observaciones se consideran de interes todo

vez que en la literature no se mencione un ácido hexadecsnoico como compo

nente normal de aceites de soja, en razón de no ser evidenciado en cromato

gramasde Esteras metilicoa de ácidos totales),

g) Ergsgngig gg liEidos aldehidogenicos.

Los materiales insaponificables separados con éter de petróleo des

pues de saponificer las fracciones se mezclaron y luego de eliminar el sol

3OHanhidro conteniendo 1,5% de 504]"!2concentrado

en peso. Luego de enfriar se virtio sobre un exceso de solución de C03K2(pa

vente se reflujaron con CH

ra evitar el efecto de descomposición de dimetilacetales en medio acuoso aci

' do) y extrajo lOs presuntos dimetiiaceteles con éter etilico, Un examenCGL
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del residuo por destilación del solvente asi obtenido mostro cerca da 20 pi

cos, ver Figura 7, presuntivamente atribuibles a dimetilacetalee en cantida

des muypequeñas. Comoconfirmación, sobre el resto se practico la reacción

con el reactivo Fucsina-SO2 que, en medio ácido y en presencia de dimetilace

tales, produce una coloración rojo-violácea63'64.

5.- LiEidos retenidos

Se denominanlípidos retenidos a los productos lipidicos remanentes en

la harina luego de una extracción exhaustiva con mezcla ternaria ClJCH:

CH’OHSHZO,

La existencia de tales lípidos en distintos productos, tales comohari

nas y aislados proteicos ha sido demostrado en numerosas ocasiones. Esas mez

clas de sustancias lipidicas se evalúan a traves de un proceso de ebullición

por reflujo con solución alcohólica de KOHal 6%, seguido de acidificación y

extracción de la mezcla generada en ese proceso, constituida por ácidos gra

sos y material insaponificeblaós.

Aplicada a la evaluación en 1D de las 12 harinas consideradas, ya ego

tadas por mezcla terneria, se obtuvieron entre 0,04 y 0,27%de las mismas de

ácidos grasos y 0,084 a 0,57%de insaponificable (valores extremos).

Todos los insaponificablee obtenidos se reunieron y se determinó el va

lor de indice de yodo (Rosanmund) que resultó ser 85,3. En cambio las 10 mez

clas de componentes acidicos se esterificaron por separado, examinaron por

CGLcon los resultados que figuran en la Tabla 11. Los resultados observados

en estas últimas son variables entre si (según la variedad) pero, en general,

no difieren sensiblemente de los valores para lipidos extraídos por mezcla ter
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naria, lo que queda en cierto modoconfirmado a1 observar las cifras calcula

das para indica de yodo de acidos totales en ambasfracciones lipidicas. La

Figura 8 reproduce el cromatogramacorrespondiente a los estaras metilicos

da los ácidos totales de los lipidos retenidos provenientes ds le harina da

la variedad Tracy.

Operando sobre una alicuota de 1a mezcla de insaponificablee de esta

fracción da lipidoe se realizo un fraccionamiento en placa delgada de Silica

Gel G no logrando evidenciar presencia de esterolea. Noobstante, se proce

dió al raspado que correspondia a 1a zona de la placa donde se ubicarian los

estaroles, se eluyó con atar etilico y corrio un cromatogramaen las condicio

nes habituales para esteroles, sin observar pico alguno. Se concluye en con

secuencia, ausencia de esterolea en la Fracción de lipidos retenidos.

Cascarilla industrial gg Eorotogg 3212;

Aunqueen forma gradual la tendencia actual de la industrialización

del poroto de soja tiende hacia la obtención da harinas para consumohumano¡

Este objetivo requiere el descascarillado previo del poroto, seguido de los

procesosdb obtención da aceite por prensado y extracción con hexano o simple

mente por extracción directa con este solvente.

Muchosde los análisis disponibles hasta hace unos 30 años sobre com

posición del poroto de soja se referian al poroto integral, sin separación

previa de le cascarilla. Esta es una fina capa qua constituye entre el S y

el 10%del poroto y que es de un bajo tenor en grasa (menos de 1%), con cer

ca del 7%de proteinas12. El porcentaje de cascarilla es mayor en las varie-.

dades que producen poroto de menor tamaño.



56

Consecuantemante, en la medida que aumenta 1a industrialización para

producción de aceite y harina para consumohumano, aumentará 1a disponibili

dad de cascarilla para la elaboración principalmente de alimentos balancea

dos para animales. En vista de ello se decidió el estudio de composición,

según se expone a continuación, de una partida de cáscara industrial de po

roto de soja procedente de Brasil (San Pablo).

1.- Composición Quimicageneral, otros componentes1 valores gg activida

des ureásica 1_antitriEtica.

Utilizando técnicas ya mencionadas para el caso del estudio da las ha

rinas integrales se presentan los valores encontrados para la cascarilla ana

lizada, resumidos en la Tabla 13.

La cáscara, según informaciones recibidas fue obtenida en fábrica por

sacado parcial previo del grano a 60-809 hasta lograr un contenido acuosa en

tre 7 y 10%, estacionamiento, eliminación de cuerpos extraños, molienda con

rodillos estriadoa (rotura parcial) y separación por aventamiento de la cas

carilla.

Si bien se trata de cascarilla procedente de poroto de soja del Ura

ail, la comparaciónde los valores de las Igplas 2,3_y 12 señala contenidas

acuosos similares para harina integral y cascarilla y cifras inferiores pa

ra al contenido en materias minerales (cenizas) de esta última (4, 5 frente

a 5,5-9,9%).El contenido en proteina cruda (9,45%) resultó algo superior a1

único valor encontrado en literatura12 (7%), destacando los elevados conte

nidos en fibra cruda (41,8%) y en hidratos gg carbono sacarificablea (24,8%),

En cambio fue bajo a1 igual que en las harinas el contenido en azúcares ¿Ef

ductores (0,4%) y muyinferior al de estas últimas al tenor an azúcares ¿23
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vertiblea (1,0 frente a 5,1-e,3%).

Resultó notorio a1 bajo tenor en Fósforo total (0,026ï) y asi mismo

al de fósforggds ¿sige fitico (menor de D,005%)¡por el contrario el contenido

en calcio fue manifiestamente superior al observado para laa harinas integra

las (59a frente a 273-409 mgzg),

Los liEidos totales fueron algo superiores al único valor registrado

en literatura12 (menor del 1%), pues en total se computo 1,61%para estos

componentes.

El valor de actividad antitriptica resulto despreciable en relacion a

laa observados en harinas integrales (1,2 frente a 37-100 UTI/mg), Otro tanto

puede decirse de la actividad ureásica (0,15 frente a 2-2,1 unidades de pH).

Fue en razón de los bajos valores de actividad ureasica y antitriptica que

se decidio obtener cascarilla de poroto nacional por separación manual, des

de que podria sospecharse que el calentamiento previo del poroto a 60-809

hasta contenido acuoso 7-105 en al descascarillado industrial podria haber

provocado le inactivación de esas actividades. A este fin se analizó, en esos

aspectos, cascarilla de poroto de la var. Biemvills, observandolos siguien

tes valores: humedad4,60%, actividad ureásica (unidades de pH) 0,35, activi

ggg antitriEtica (UTI/mg)2,15.

El interés que revisten los valores de actividad antitriptica llevó a

lograr una partida de cascarilla da producción nacional semiindustrial, var.

Bragg (Consejo de Investigación-Universidad Nacional da Salta) separada me

diante sistemas mecánicos y aventamiento sin tratamiento termico. En este ca

so se observaron los siguientes valores: humedad12,64%, actividad ureásica

(unidades de pH): 1,4; actividad gptitrigtica (UTI/mg):3,63. Las cifras ra
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gistradas para estas dos últimas partidas de cascarilla fueron superiores a

las del producto brasileño no debiendo descartarse le posible incidencia

del proceso termico operando en este último caso sobre los valores. De todas

maneras las cifras observadas siguen siendo despreciablas y no señalan ries

gos para la elaboración de alimentos balanceadoe, debiendo ser objeto de nue

vos análisis en el futuro.

2.- 5995! al contenido ligidico.

La Tabla 14 informe los valores obtenidos para el producto de Brasil

en sus contenidos de lipidos extraibles por hexano, por.mezcla ternaria

CIJCH2CH30H3H20y en lipidoe retenidos, asi como los valores para ácidos to

tales e insaponificable de cada uno de ellos expresados fl de lipidos y í de

cascara en base seca.

Las composicionesacidicas de estas tree fracciones de lipidoe proce

dentes de la cáscara se determinaron por CGLde estacas metilicos con los re

sultados (fi de ácidos totales) que se observan en la Tabla 15.

Los valores hallados respecto de los observados para aceites crudos,

lipidoe extraídos por mezcla ternarie y lipidos retenidos de las harinas ee

tudiadas en este trabajo fueron significativamente diferentes comosurge de

la observación de las Tablas g, lg y 12_y de la consideración de las compo

siciones acidicas de los aceites crudos45.'Les Figuras 9z 10 z 11 reprodu

cen loe cromatogramasde los esteres metilicos de acidos totales de las tree

fracciones de lipidoa de la cascarilla.

Operandosobre los respectivos inseponificsbles se procedió al frac

cionamiento en placa delgada de Silica Gel G aislando las fracciones de es

teroles que se estudiaron por CGL.Los resultados figuran en la Tabla 16
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habiendo registrado los mismoscomponentes que en los lipidoe de las harinas

y de los aceites crudos. Para lipidos extraídos por hexana y por mezcle ter

narie los valores fueron practicamente iguales observando une diferencia no

muysignificativa para la concentración de esteroles de le fracción de lipi

dos retenidos. Es de destacar el elevado contenido en sitosterol registrado

en las tres fracciones de lipidos (80,4-84,B%de esteroles totales); este

cifra cobre mayorinteres si se tiene presente que los contenidos en estero

les de los lipidoe extraídos por hexano y por mezcla ternaria representaron

9,75 y 5,80% respectivamente. Los contenidos en eeteroles %de lipidos rete

nidos no pudieron ser determinados. Con estos valores pudo estimarse que 1009

de la cascerilla considerada contenian alrededor de 0,139 de sitosterol.

La Figura 12 reproduce el cromatogramacorrespondiente s los esterolee de le

fracción de lipidoe separados por hexano. Los de las fracciones de lipidoe

extraidos por mezcla ternaria y retenidos fueron practicamente similares.
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Harinas gg extracción (hexano) gg semilla gg_52 variedades gg soja
(Marcos Juárez, Córdoba).

Se dispuso de 49 variedades de poroto de soja provenientes de la Esta

ción Experimental Marcos Juárez, INTA,Córdoba, pertenecientes a los cuatro

ciclos de evolución, mencionadas en la Discusión.

Previa molianda se agotaron por hexano tecnico en equipo Soxhlet (24

horas de extracción, seguidas de ramolido y reextracción por 24 horas mas).

Las harinas resultantes se airearon y liberaron del solvente (459, vacio)

Fueron preservadas en frascos herméticos.

1.- Analisis gg comEosicidngeneral.

Se practico un estudio de composicióngeneral de las harinas integrales

efectuando las siguientes determinaciones:

- Humedad(A.0.A,c. Official Method 13.3, 1950),operando sobre 0,59 de mues

tra (vacio, 1009 hasta constancia da peso).

o Cenizas (A.D.A.C. Official Method 13.6, 1950), operando sobre 0,59 de mues

tra por calcinación en cápsula de Pt a 500-5509 hasta obtención de cenizas

blancas y peso constante.

- Nitrógeno ¿Egel (MacrometodoKjeldahl, A.O,A,C Official Method2.24, 1950x

utilizando aproximadamente0,3 gramos de harina integral.

- E¿E¿¿ 55223 (A,0,A,C. Official Method21.038, 1965),operando sobre 2,09 de

harina integral.

- _igidos totales (de acuerdo a las tecnicas descriptas más adelante)

- Hidratos gg carbono (de acuerdo a las tecnicas descriptas más adelante)
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2.- Análisis cuantitativo gg ¿gg hidratos gg carbono,

a) Azúcares reductores.

109 de harina se pasaron en un Erlenmeyer, neutralizando por agregado

de 1g de Cato}, se añadieron 125 m1 de etanol 50% (v/v) y mantuvo en baño de

agua (1 hora, 83-879) empleando un pequeño embudo en el cuello del Erlenmeyer

como condensador. Una uez frio se estacionó por una noche, centrifugo 15 mi

nutos a 1500 rpm, lavó por dos veces el residuo con 25-30 m1 de etanol neutro

cada vez, reuniendo los liquidos de lavado al sobrenadante original.

El liquido se concentró en rotavapor (459, vacio parcial) hasta un vo

lumen de 20-40 ml (eliminación dal etanol) y se transfirió a un tubo de cen

trífuga en donde se procedió a la defecación por agregado da solución de ace

tato neutro de Pb, agita y estacionó por 15 minutos, observando la formación

de un precipitado floculento, El exceso da Pb se elimino por agregado de ao

lución saturada de oxalato da potasio seguido de centrifugación (20-25 minu

tos e 2500 rpm). Finalmente se llevó a volumen en matraz aforado (250 ml)

(A,D,A.C. Official Method29.043, 1965). Los azúcares reductores se determi

naron gravimetricamente por el método de Munson y Walker (A.0.A.C. Official

Method 29.038, 1965).

b) Azúcaresinvertibles.

A una alicuota de 50 m1de la solución obtenida para la determinación

de azúcares reductores, se agregaron 5 m1 de HCl gg: 1,10 y calentó en baño

de agua a 609 durante 30 minutos, Se neutralizó 1a solución con NaOH10%

(tornasol) y llevo a volumen en matraz eforado (100 m1). Sobre una alícuota de

esta solución se determinaron los azúcares invertiblea (expresados comosaca

rosa) por el metodo de Munsony Walker antes mencionado (A.0.A.C. Official

Method 29,025, 1955).
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c) Hidratos gg carbono sacarificables.

Se partió de 29 de harina integral que se suspendieron en 100 m1 de

agua agregando 1Dml de HCl CS: 1,125. Se hirvió durante 2 horas a reflujo y

una vez fria, la solución se neutralizó con NaUH10%(tornasol) y centrifugó

llevando el sobrenadanta a un volumen final de 250 ml. Los hidratos de carbo

no sacarificables se determinaron por el metodoantes citado.

d) Identificación gg hidratos gg carbono.

Se operó sobre las soluciones preparadas para las determinaciones de

azúcares reductores a invertibles correspondientes a las variedades Hill y

Biemville. En todos los casos se procedió a la purificación de las soluciones

para su posterior análisis cromatográfico.

Una vez obtenidas las soluciones problema ee las concentró en rotava

por (459, vacio parcial) hasta unos 20 ml. Cada dilución se pasó por colum

nas de intercambio iónico (para eliminar interferencias.debidas a sales pre

sentes). Las resinas utilizadas fueron: Bio-RedAGB-an(eniónica, baeicidad

medie) y Zeokarb 225 (cetiónica, acidez fuerte), previamente activadas. Se

sembró la columna con la totalidad de la muestra problema (aproximadamente

20 m1) y eluyó con agua destilada, recogiendose los primeros 500 ml (goteo

lento)(las columnasse lavaron con 2-3 litros de agua destilada para elimi

nar los azúcares remanentes). Los primeros 500 m1 recogidos se avaporaron

en rotavapor (409, vacio parcial) con pequeños agregados de etanol para ayu

dar a la evaporación hasta sequedad. El residuo se tomó con etanol para la

siembra cromatográfica.

Se prepararon tiras de papel Uhatman N9 1 para uso cromatográfico de

ancho conveniente. Se sembraron 2-} gotas de patrones (glucosa, sacarosa,

levulosa, gelactosa y rafinosa) 10 mg/mlcada 2 cm con capilar de vidrio
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mientras que en las muestras la siembra varió entre 5 y 15 gotas según la con

centración de azúcares presentes.

Se corrió la cromatografia en papel (descendente) durante 20 horas uti

lizando comosolvente de desarrollo n-butanol-piridina-agua (6:43)).

Para le identificación de glucosa y galactosa se reveló con N0Ag, 1 m13

de solución saturada llevada a 20 ml con acetona; NaOH0,05 N en etanol 50%

y 5203Na2al 5%en agua66,_ obteniendo las manchas correspondientes e los azú

cares con grupo carbonilo libre.

Para la identificación de sacarosa y rafinosa se reveló con anilina

67'68'69 tratando luego el cromatograma con calor por 10 midifenilamine-PodH3

nutoe e 859; con este tratamiento se observó además, un componente no identi

ficado, presumiblemente staquiosa, oligosacárido del que no se poseia patrón.

La fructuosa se reveló una vez seco el papel con resorcina-butanol

01H 0,25 N (reactivo de grupos ceto) dando una mancha rosada.

3.- Analisis gg 22523 componentes.

De acuerdo a lo mencionadoen la Discusión se analizaron los siguientes

componentes:

a) Determinación gg fósforo 2252;.70'71

Se determinó fósforo total en las harinas integrales y fósforo lípidi

co en los lipidos extraídos por mezcla ternaria CIBCH=CH30H:H20,

Se pesó entre 0,10 y 0,159 de harina integral o se tomó una alícuota

de 25 ml de solución clorofórmica de los lípidos mencionados que contenían en

tre 0,09 y 0,11 g de lipidos eliminando el Cl CHpor destilación, en rotava3

por (60-709, vacio),

Se adicionó de 5 ml de 504H2 concentrado, 10 m1 de N03H65% calentando

hasta aparición de vapores blancos (sulfúricos), agregando muypequeñas can
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tidadas de N03Hy calentando nuevamente hasta comienzo de vapores sulfúricos

en etapas sucesivas hasta la obtención de un liquido limpido e incoloro. Se

agregó 1 ml de agua bidestilada y unos pocos cristalitos de urea, llevando

nuevamentepor calentamiento hasta aparición de vapores sulfúrico: (elimina

ción de restos de N03H).

El producto de la mineralización se transvasó a un matraz aforado de

25 ml con agua bidestilada llevando a volumen.

Operando sobre este producto se procedió a la valoración del fósforo

total según la tecnica de Bartlet71.

Los contenidos en fósforo total se calcularon en base a la curva de

calibración lograda con soluciones patrón de P0¿H2K(ZOQ/¿gR/1DDml) operan

do en igualdad de condiciones.

Los resultados para la harina integral figuran en la Tabla 4, mien

tras que los correspondientes al fósforo lipidico da los lipidos extraidoe

por mezcla ternaria se puedan observar en la Tabla 6.

b) Determinacióngg fósforo gg ¿sigo fitico.72

El fósforo de ácido fitico sa determinó sobre las harinas integrales

de 12 variedades. Se pesó alrededor de 3,09, transfirió a un Erlenmeyer de

250 ml y extrajo con SUml de ácido tricloroacetico (ATC)al 3%durante 1.

hora con agitación magnética. Se centrifugó la suspensión y filtró el sobre

nadante a través de papel altamente retentivo. Se transfirieron 15 ml del

filtrado a un tubo de centrifuga de 40 ml, se agregaron 4 ml de solución de

CIJFe (conteniendo 2 mg de Fa3+ /ml en ATCal 3%) a la alicuota y 2 ó 3 go

tas de Nazso4 calentando en baño de agua hirviante por 45 minutos. Se cen

trifugó y decantó cuidadosamente un sobrenadante claro. El precipitado se la

vó dos voces por dispersión en 25-30 ml de ATC3%, calentando en baño da agua
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caliente por 10 á 15 minutos y centrifugando. Durante los lavados se evita

ron las avaporaciones que condujeran a una mayor concentración de ácido.

Se disperso al precipitado con unos pocos ml de agua destilada y agre

garon 3 ml de solucion da NaDH1,5 N mezclando bien. Se diluyo a aproximada

mente 30 ml y calentó en baño de agua hirviente durante 30-50 minutos para

coagular el precipitado de Fa(0H)3. Se centrifugó 10 minutos (1500 rpm), de

canta el sobrenadante y lavo con agua, volviendo a centrífuga: y decantar

otra vez.

Se disolvio el Fo(0H)3 en 0,5 ml de ClH 0,5 N calentando en baño de

agua hirviente 10 minutos, transfiriendo a un natraz de 100 m1ayudando con

10-25 m1 de ClH 0,1 N y se llevo a volumen con agua destilada.

Se transfirió una alícuota da 20 ml a un matraz aforado de 100 ml lle.

vando a volumen con agua destilada. En esta solución se determinó Fe colori

matricamente,

Los reactivos y 1a curva "standard" se prepararon de acuerdo a los

procedimientos señalados en A.0.A.C.7’ para la determinación colorimétrica

de Fe con o-fenantrolina, después de reducir a Fa+2con clorhidrato de hidro

xilamina, midiendo a 510 nm.

Para cada muestra se realizó un blanco de reactivos. De la curva

"standard" previamente preparada, se calculo el contenido an fósforo de ácido

fitico de las muestras a partir del valor de Fe, teniendo en cuenta las dilu

ciones y suponiendo una relación molecular de Fe: P de 4:6.

Los resultados obtenidos figuran en la Tabla a! observando valores ex

tremos de 0,16 y 0,20% con un promedio de 0,18.
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c) Determinación gg calcio.

Siguiendo el metodo descripto en A.0.A.C. (Official Method13.014,

13.006, 13.013, 1965) se partió de 5 g de harina integral obteniendo las ca

nizas blancas (500-5509) adicionando para ello 0,5 ml de solución saturada de

M9(N0'3)2.'

Se agregaron 5 ml de ClH concentrado calentando en baño de agua hasta

residuo seco; añadió luego 2 ml de 01H concentrado y calentó durante S minu

tos en baño de agua cubriendo la cápsula con vidrio de reloj. Se filtró sobre

vaso da pracipitados de 400 m1 y diluyó aproximadamente a 150 m1 agregando

8-10 gotas de verda de bromocresol comoindicador y solución de acetato de so

dio al 20%hasta viraje del indicador (azul). Se cubrió con vidrio de reloj

y calentó a ebullición, dejó enfriar y precipitó el calcio lentamente agre

gando solución al 3%de ácido oxálico y agitó hasta que 1a solución tomó color

verde. Se hirvió durante 1-2 minutos y dejó reposar una noche. A1 dia siguien

te se filtró por papel cuantitativo banda azul lavando el vaso de precipita

doa con solución de NH40H(1 + 50), Se pasó a un Erlenmeyer y tituló con solu

ción da Mn0 K 0,05 N a 70-909 previo agregado de una mezcla da 125 m1 de4

H20-5 ml de 804H2concentrado. Los resultados obtenidos oscilaron entre 273 y

409 mg%g con un valor promedio de 338, datos que figuran en la Tabla 4‘

e) Determinacióngg lisina disponible74'75'

Se aplicó la tecnica de Conkerton y Frampton74 a las harinas de 19 va

riedades de poroto de soja.

Aproximadamente0,35 g de harina integral se pasaron en Erlenmeyers de

500 m1 (triplicado), agregando 3 bolitas de vidrio y 10 ml de solución de

NaHCO al 10%a cada recipiente.3

Se mezcló bien y dejó en reposo por 10 minutos a la temperatura de la
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habitación. Luego se agregaron 10 m1de solución alcohólica da 2,4-dinitro

fluorbenceno a dos de los tres recipientes (uno sirve comoblanco). Todos fue

ron sacudidos suavemente en agitador mecánico horizontal por 2 horas a tem

peratura ambiente.

Las mezclas fueron concentradas hasta casi sequedad en corriente de

aire tibio (30-409).

A traves de 4 extracciones sucesivas con éter atilico (porciones de 50

ml) se extrajeron de las mezclas adicionadas de reactivo el exceso de este

y algo de 2,4-dinitrofenol producido en la reacción (producto colateral).

La tercera muestra, a la cual no se le agregó reactivo y que sirvió

comoblanco, fue extraida con dos porciones sucesivas de éter etilico (50 m1

cada vez). Por pasaje de corriente de aire tibio sa eliminaron las trazas de

éter.

Las muestras y blanco se hidrolizaron por 6 horas (autoclave, 1219,

16 libras de presión) con ClH 6 N (50 m1). Inmediatamente y aún en caliente,

los productos de hidrólisis fueron filtrados a traves de crisoles filtrantes

da vidrio prensado (GB) ayudando con vacio. El Erlsnmeyer y el filtro se la

varon con agua destilada hasta un volumen cercano pero menor de 100 m1. Sa

trasvasaron a matraces de 1DGml, completando al volumen con agua destilada

y mezclando bien.

De cada hidrolizado se separó una alicuota de 1Dml que fue extraída

en ampolla de decantación con cuatro porciones sucesivas de éter etilico (50

ml ceda una) para eliminar los 2,4-dinitrofenilaminoácübs interferentes y el

resto de 2,4-dinitrofenol. El blanco se lavo solamente dos veces con éter

etilico (50 ml cada una). Las alicuotas asi lavadas se diluyeron a 25 ml en

matraz aforado con agua destilada.
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De cada solución se midieron alicuotas de 2 m1 por duplicado en matra

ces aforados de 25 ml. Una de ellas Fue diluida a volumen con ClH 1 N y la

otra con solución acuosa de Hai-ICO3al 10%. Se agitaron para mezclar bien y le

yeron las absorbancias en espectrofotómetro a 360 nm, usando el blanco corres

pondiente comosolución de referencia. Los resultados obtenidos figuran en la

Tabla 4 y oscilaron entre 5,53 y 6,61 g de lisina/16 g de nitrógeno,

4.- Evaluacióngg las actividades ureósica y antitriptica.

a) Actividad ureásica.

Se procedió a evaluar la actividad ureasica en las harinas integrales

de 48 variedades de poroto de soja, para lo cual se pesó exactamente 0,200 g

(I 0,001 g) de muestra siguiendo le tecnica descripta por A.0.C.S. (Tentativ

Method Ba 9-58, 1963). Este metodo determina la actividad ureásica en loa pro

ductos de soja bajo las condiciones del ensayo.

La muestra fue molida finamente y por lo menos el 60%de la misma pasó

por tamiz N9 40 "0.9, Standard". Se utilizó un pHmetro Metrohm, modelo E 35} B

con lecturas el 0,02 de pH y electrodo de vidrio combinado Metrohm.

Los resultados obtenidos que figuran en la lgglg_2 fueron semejantes

para las 48 variedades, con valores entre 1,97 y 2,1 unidades de pH.

b) Actividad antitrigtica50'51.

La muestra de harina integral de soja se molió y tamizó de manera tal

que el 95%de la misma pasara por tamiz de 100 mallas (142/L'ASTH).

Aproximadamente1g de este producto se pesó y extrajo con solución

0,01 N de NaOH(50 ml) con agitación permanente durante 1 hora. Se centrífu

gó por 10 minutos a 2000 rpm y el extracto obtenido se llevó a una dilución

tal que 1 ml del mismoprodujese una inhibición de tripsina del 20-60%(para

las harinas integrales esa dilución fue 1:100). En el extracto centrifugado
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se determinó nitrógeno por el método de Kjaldahl.

Se midieron por triplicado en tubos de ensayo 0,0} 1,0; 1,2; 1,4; 1,6

y 1,8 m1de 1a dilución correspondiente del extracto centrifugado ajustando

el volumen final a 2,0 ml con agua. Una serie (blanco) se adiciona de S m1 da

sustrato sintetico (BAPA)precalentado a 379, agito, incubo exactamente 10 mi

nutos a 379 y adiciona de 1 m1 da ácido acético 30%y de 2,0 ml de solución da

tripsina (4 mgde tripsina/200 ml ClH 0,001 N) agitando despues del agregado

de cada reactivo. Se filtro antes de efectuar le lectura de absorbencia. Laa

dos series restantes se adicionaron de 2,0 ml da solución de tripsina y de

5 ml de solución de BAPAprecalentado a 372, agitando bien despues del agre

gado de cada reactivo. Se incubó exactamente 10 minutos a 379, se agrego lue

go 1,0 ml de ácido acético 30%,agito y filtro antes de la lectura da absor

bancia a 410 nm, contra el blanco correspondiente.

Exgrasigggg ¿e M32! - Unaunidad (UT)esta definida arbitraria

mente como el incremento en 0,01 unidades de absorbancia a 410 nm producido

por 10 m1 de la mezcla de reacción bajo las condiciones experimentales dadas;

La actividad del inhibidor de,tripsina se define comoel númerode unidades

de tripsina inhibidas (UTI).

Cálculos - Una vez calculados los valores de UTI de acuerdo a 1a defi

nición anterior y expresados por ml de extracto diluido ensayado, ae opera

con al valor promedio de todos los valores que cumplan con la condición de li

nealidad experimental (generalmente entre 20-60%de inhibición), a fin de ex

presar los resultados comosigue:
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UTI/ml extracto diluido
mgproteina7al extracto diluidoUTI/mg proteina =

UTI/mgproducto = UTI/ml extracto diluido
mg producto7ml extracto diluido

Los valores logrados que figuran en la Tabla 5 oscileron entre 84,0 y

216,8 UTI/mg proteina o sea 37,5 y 100,4 UTI/mgproducto.

5.- Estudio sobre lípidos.
55,62,64a) Aislamiento x_eva1uación.

La harina resultante del agotamiento por hexano (aproximadamente 359)

se suspendió en le mezela ternaria CIBCH:CH3

CH3DH1901nl; F50 74Inlstota1 360 m1), agitó periódicamente y e las 24 hores

se centrifugb (20 minutos, 2800 rpm). El insoluble se trató con 60 ml de le

0H:H20 (1D:20:7,6 v/v) (c13CH 96m1;

mezcla solvente citada, centrifugó y repitió la extracción con otros 360 m1

de le mezcle ternaria. Todos los extractos liquidos ee reunieron y adicione

ron de 170 m1 de solución de ClK al 0,88% provocando 1a separación de una ca

pa inferior (CIJCH) que decentb nitidamente despues de 1 hora.

Une alicuote de 25 m1de este solución cloroffirmica, que contiene los

lipidos extraídos, se trasvase a un balón tarado de 50 m1y el solvente se

eliminó en rotavepor (60-709, vacio) completando el secado en estufa de va

cio (1009) durante 30 minutos. Se dejo enfriar en desecedor y pesó obteniendo

entre 0,078 y 0,120 g de lipidos que se expresaron % de harina (b.s.) según

figura en la Tabla 62

b) ResoluciónEE¿Eiggg totales g insannificable.

Los lipidos obtenidos con la tecnica ya descripta se saponificaron

añadiendo 10 ml de solución de KOHal 10%en etanol de 96% libre de aldehi

dos (45 minutos, reflujo). Se diluyo con 40 m1 de agua y extrajo por tres
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naaa con 70 a1 da atar etílico por vez; loa axtroctoa ataraea remidoa aa 1.o

varon con agua (40 el), con eclosión a1 1Xda ¡DHan etanol-agua y none-lante

con agua (40 al) haata reacción neutra a1 tornaaol da loa liquidoa acuoaea.

Se racupero al atar etiiioo en rotavapor (50-609) y los inanponifioabiaa II

llovaron a paao constante (1009, vacio), obteniendo antro 0,017 y 0,0299 dal

Iiamo que fueron expreaadoa 1 de lipidoe y do harina (b.a.) figurando loa ao

rraapondiantea valorea en 1a Tabla 6 comentada an lo Parta II.

La faaa hidroalcohOIica reunida con loa liquidoe procedantaa da la pu

rifioaoidn da loa axtractoa etfireoa del inaaponifieahia, ae acidifioo con

CIH(1:4,haliantina) extrayendo exhoustivaoento loa loidoe liberadoa ladianta

trae axtracaionaa con 40 m1da éter atilico por vez. De loa autraotoa atar-oa

reunidoa, lavadoa con agua y deahidratadoa con SO‘Na2

atar atilioo, eliminando las últimas trazaa con gaa N2en calienta. Laa denti

dadaada leidos totalea obtanidaacedieron entre 0,020} 0.0649 qua ma.

anhidro, aa recupero a1

doa S da harina (b.¡.) 7 de lípidos figuran en 1o Tabla 6.

Sobra loa inaaponificaolea correapondiantea a laa 12 variedadaa anali

zadaa ae determinó al indica de yodo (Roaennund) con loa valorea ¡ancianadoa

y conentadoa en ia Diacuaion.

o) Egggoaicionea acidicae¡

Loaacidos totalaa obtenidos, libres de insaponificabla (0,020-0,0649)

aa hirviaron a reflujo (2 horas) con 2Dnl de netanol anhidro conteniendo

1,5} en paao de acido sulfúrico comocatalizador76. Luegoda enfriar aa dilu

ye con 40 al de agua y extrajo doa veces con 60 m1de atar etilioo por ver.

Loa amtraotoa eteraoa se lavaron con agua hasta reacción neutra a1 tornaaol,

con aolución acuosa da COJK20,05% y finalmente/con agua, recuperando al 6ta:
i
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Btilico (rotavapor). Los Esteras melilicos se examinaron por CGL.

Las composiciones acidicas se determinaron en un equipo Perkin Elmer

Vapor Fractometer, Mod. 154, equipado con detector de ionización de llama, co

lumna de vidrio Pyrex de 3mx 4,5 mmde diámetro interno, material de relle

no formado por Chromosorb w lavado ácido (granulometria 60-80) y adipato de

e"iilenglicol poliester (15%sobre relleno total). Se opera a 1949 regulando

16 temperatura del "block" de inyección en la indicación 90 (escala empirica

de registro), nitrógeno comofase móvil (presión de entrada 18-24 psi) y con

inyecciones de A-B/uá de estores al 5%en éter etilico..Los componentesse

identificaron en base al tiempo de retención (Tr) y las evaluaciones cuantita

tïVao se resolvieron por triangulación. Las respuestas cuantitativas fueron

Previamente verificadas por examenCGLde mezclas de éstares metilicos de

áCïdos grasos de composición conocida y comprobandoconcordancia de resulta

d°0 para la determinación de ácidos linoleico y linolenico por CGLy por exa

men Bspectrofotometrico luego de isomerización alcalina (A,0.C.S, MethodCd

7-53, 1960).

En la Discusión se ha hecho referencia al examen por CGLde los éste

rafl matilicos de ácidos totales de los lipidos extraidos por mezcla ternaria,

reaumiendo la Tabla 8 los valores de composición acidics encontrados.

La Figure 1 representa el cromatogremacorrespondiente a la variedad

Tracy¡

d) Examengg le fracción gg esteroles.

Se mezolaron 60 ml de cada uno de los extractos clorofórmicos que con

tioan a los lipidos extraidos por mezcla terneria de las 12 variedades estu

diadas, se elimina el Cl CH(rotavapor, vacio, 60-709) obteniendo 3,10 g de3

lípidos totales. Se saponifico y extrajo el insaponificable según la técnica
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descripta, obteniendo 0,11779 que se disolvieron en etanol anhidro llevando a

volumen en matraz aforado de 25 ml.

En una alicuota de 10 ml se precipiteron los eeteroles comodigitóni

59 obteniendo 7,9 mg de los mismosque representan 0,169 de esterolea liodos

bres fl de lipidoe (expresados en sitosterol).

Los 15 ml restantes se utilizaron para separar los esteroles en placa

delgada según la tecnica de Fedeli y col,60. Se emplearon placas de 20 x 20 cm

de lado recubiertas.de Silicagel G (5 g de silicagel en 10 ml de agua) utili

zando 309 de esta suspensión por placa (espesor 0,5 mm). Las placas se acti

varon por calentamiento en estufa a 1109 durante 90 minutos, sembrando en for

me de banda 72 mgdel insaponificeble mezcla disuelto en éter etilico-etanol

anhidro (1:1 v/v). Paralelamemente y en forma separada se sembró una banda de

2 cm de largo con solución de inseponificable y a su lado una mancha de 0,5

cm con patron de colesterol, desarrollando durante 35 minutos con mezcla de

hexano-eter etilico (1:1 v/v). Lae placas aecadea al aire, se revelaron en

las bandas pequeñas con 2,7-dicloroafluoresceina al 2%observando (bajo luz

UV,368nm) la porción del colesterol y la banda de esteroles del insaponifi

cable (Fluorescencia verde clara sobre fondo azul oscuro). Los respados de

las zonas de esteroles se eluyeron con éter etilico obteniendo los Bster0183

que se examinaron por CGL.

A estos fines se empleó un equipo Aerograph Gas Chromatogreph, modelo

204, equipado con detector de ionización de llama, columna de vidrio Pyrex

de 2 m de largo por 3 mmde diámetro interno, relleno constituido por

ChromosorbG-HP(silanizado, granulometria 80-100), conteniendo 2%de fase

fija (polaridad media) 0V-17, temperatura de horno 2609, temperatura de in
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yector y detector 3159, N comofase móvil (presión de entrada 75-80, escala2

empirica), atenuación x 12,8 y con inyecciones de 10/vl de estatales en solu

ción a1 5%en eter iaopropilico.

Habiéndose señalado77 que la CGLde esteroles libres puede verse afec

tada por el empleode columnas de acero inoxidable, se utilizó la de vidrio

Pyrex ya mencionada, reemplazando el inyector metalico original del equipe

por una prolongación vacia de la columna hasta el “septum”.

Los valores de presión de entrada y de temperatura de columna, inyec

tor y detector fueron fijadas para encontrar las condiciones mas convenientes

de resolución de una mezcla de campesterol, sitosterol y stigmasterol,

El cromatogramaobtenido (Figura 2) registró loe siguientes valores

de Tr (expresados en cma partir del comienzo del primer pico del solvante):

colesterol EQL12,campesterol 2É¿12, stigmasterol gg¿22, sitosterol ZgLZEco

rrespondientes e los siguientes valores de Tr/Tr colesterol: colesterol 1¿QQ,

campesterol 1¿22, etigmasterel 1‘53, eitosterol 1¿Ég. Ademásee registró un

pico con valor de Tr/Tr colesterol de 0,80 (no identificado).

Por evaluación de áreas se determinó la composición en esterolea in

dividuales de los esteroles totales, con los resultados que muestra la

1221.12.

e) fraccionamiento gg_ggpgdelgada gg lípidos extreidos Egg mezcla

ternaria Qfizí DHzfizg.
Los componenteslipidicos, correspondientes e los lipidos extraidos

por mezcla ternaria de las variedades de menor y mayor contenido en fósforo

lipidico (var. Mineira y Beeson respectivamente) se examinaronpor fracciona

miento sobre placas de vidrio recubiertas con su5pensión de Silicagel en
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agua (1:2 p/v). El espesor de la capa fue de 259}¿ para la escala analítica;

las placas se dejaron secar al aire 24 horas y loego se activaron a 110! por

una hora, preservándolas en desecador hasta lograr que llegaran a temperatura

ambiente.

Comosolvente de saturación y desarrollo ee utilizo C1}CH:CH}OH:H20

(65:2524 v/v) de acuerdo a lo señalado por Wagner y col78. La preparación de

las placas asi comootras operaciones de tipo general respondieron a lo seña

lado por Stah179. Se sembraron 100/;¿1 de solución de lípidos al 0,1% en mez

cla Cl CH:CH30H(2:1 v/v) (micropipeta de SQ/LI). Comotestigos se sembraron3

soluciones aproximadamenteal 0,1%de fosfatidilcolina, lecitina comercial de

uso alimentario y aceite de girasol (lipidos neutros).

La muestra se corrio por duplicado y el sector correspondiente a1 co

rrimiento se reveló independientemente cubriendo el resto de la placa con un

vidrio.

Las soluciones de revelado fueron laa siguientes:

a) Reactivo azul gg bromotimol-flfi3 Bo-40 mg de azul de bromotimol disueltos

en 100 m1 de NaOH0,01 N. Despues del pulverizado del sector de la placa las

manchascorrespondientes desarrollan color amarillo. A1 someter a vapores de

NH las manchas viren al color azul sobre fondo celeste.
3

b) Reactivo gg Dragendorff - (para fosfolipidos conteniendo colina)

Solución 1: se disolvieron 0,85 g de nitrato básico de bismuto en una

mezcla de 10 ml de ácido acético glacial y 40 m1 de agua.

ggguciOn 2: se disolvieron 0,85 g de IK en 20 m1 de agua.

Solución gg revelado: Se mezclaron 5 m1 de solución 1,5m1 de solución 2

y 20 ml de ácido acético glacial y se completo a 100 m1 con agua.

E1 color caracteristica de las manchasfue anaranjado.
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c) Vagores gg 1292 - Exposición de la placa a vapores de yodo que permiten

visualizar los lipidos neutroa comomanchaspardaa. Es un reactivo de revela

do totalmente inespecifico.

d) Reactivo 2253 aminofosfatidos - Ninhidrina a1 0,2% en etanol.

Luegode pulverizado y por calentamiento del sector de la placa con ai

re caliente las manchascorrespondientes desarrollan color rojo-violáceo.

visualiza fosfolipidos que contengan grupos -NH2;

e) Reactivo para olicolipidos80 - 200 mgde orcinol disuelto: en 100 m1de

SO4H2al 75%(v/v). Se pulverizó la placa y calentó a 1009 durante 15 minutos.

Los glicolipidos desarrollan color azul-violeta sobre fondo claro.

En escala analitica, loa colinafosfolipidoe tuvieron igual corrimien

to que el patrón sembrado (Dragendorff positivo) mientras que loa etanolaminao

fosfolipidos correspondientes, revelados por ninhidrine 0,2%tuvieron simi

lar corrimiento al que presentaron los etanolaminatoefolipidos de lecitina co

mercial. Los Lipidos neutroa revelados con I y con arul de bromotimol-NH32

corrieron igual que el patrón sembrado(aceite de girasol). El revelado con

orcinol señalo la presencia de poeiblae gicolipidos observando manchascolor

violaceo con Rf similar al presentado por los etanolaminafosfolipidos.

A los fines del estudio de las composiciones acidicaa de algunos com

ponentes separables en Silicagel G (escala preparativa) ee corrieron sobre

placas recubiertas con espesor de 509/L, Dadoque los resultados cualitativos
para las dos variedades analizadas, Beeson y Mineira, fueron prácticamente

los mismos, se decidió efectuar la siembra en escala preparative sobre la

var. Beeson,

Se sembraron 90 mgde lipidos extraidos por mezcla ternaria disuel

tos en la minima cantidad posible de Cl,CH:CH30H(2:1 v/v) en bandas de 15cm
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de largo con micropípeta de SQ/pl. Lateralmente se sembraron franjas de apro

ximadamente 1 cm que fueron revelados en forma independiente, cubriendo el res

to de la placa con un vidrio. Una de ellas fue revelado con azul de bromoti

mol-NH3y la otra con ninhidrina 0,2% en etanol y posterior calentamiento par

cial (sólo en le zona) con aire caliente. El sector central de la placa se

pulverizo con solución al 0,2%de 2,7-diclorofluoreeceina en etanolB1 (reac

tivo no destructivo) y se observo el UVa 254 nm. Según las coloraciones ca

racteristicas y las posiciones relativas en el cromatograma,se ubicaron las

bandas correspondientes a lipidos neutroe (LN), colinafosfolipidoa (CPL)y

etanolaminafosfolipidoa (EFL). Los respadoe de laa zonee correspondientes

fueron eluidoe con éter etilico recuperando los lipidoa (rotavapor) que se

Saponificaron por reflujo durante 1 hora con 10 m1 de solución de KOHal 4%

en etanol libre de aldehidos. Se hicieron extracciones con éter de petróleo

de presuntos insaponificablee para los tree ceeoe (de existir plasmalógenoa

o lípidos aldehidogenicoa no foeforados, la saponificacibn engendraria insa

ponificables constituidos por glicerina esterificada en uno de sus hidroxi

loe con alcoholes o(-(? insaturados). Estos inseponificablea ae reservaron
para su posterior transformación en dimetilacetales.

De los liquidos alcalinas conteniendo los Jabones libree de inseponi

ficable se aíslaron los ácidos totales por extracción con éter etilico pre

via acídificación a pH4 (heliantina). Los ácidos se eeterificaron con

CH3DH:SU¿H276y los esteres obtenidos se examinaron por CGLen sua composi.

ciones ecidicas con los resultados que figuran en la Tebla 10. Las Figuras

3,4 x 5 corresponden a los crematogramas de LN, EFLy CFL, respectivamente.

Los estaras metilicos de los ácidos totales de los CFLFueron hidro

ganadosez a presión y temperatura normales con Pd 1QÉl/C en ciclohexano.
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Los estarse metilicos hidrogenados se analizaron por CGL,Figura 6, donde se

observa la desaparición de los picos correspondientes a 15g1_y¿g¿1 ademasde

los insaturados habituales.

f) Pressncia gg lípidos aldehidooenicos.

Se mezclaron los insaponificables procedentes de las fracciones de LH,

EFLy CFL; el'producto obtenido se hirvio a reflujo con 10 m1 de CH3DHanhidro

conteniendo 1,5% en peso de SO concentrado (transformación de los eterbxi4H2

dos en los dimetilacetales). Despuesde enfriar el liquido se vertió sobre

50 ml de solución de CDBK2al 3%extrayendo los dimetilacetales con éter etili

co (este proceso persiguio evitar la presencia simultánea de dimetilacetales

y agua en medio ácido que habria provocado la descomposición de los dimetila

cetales con la formación de los respectivos aldehidos). Por evaporación del

éter etilico se aislaron los dimetilacetales que se examinaron por CGL.En la

Fiours 7 puede observarse el cromatogramacorrespondiente.

g) Confirmación gg gg presenciaóá'ó‘

Una parte de los dimetilacetales provenientes de los LN, EFLy CFLse

disolvió en ácido acético glacial (1 ml) y alicuotas de 0,2 ml de hicieron

reaccionar con el reactivo Fucsine-SOZ.

Preparagigg gg; reactivg- 0,1 g de clorhidrato de pararosanilina

(Fucsina básica) se disolvió en aproximadamente 70 ml de agua a la que se ha

bia agregado 5 ml de ClH 2 N y 0,5 g de SO HNa puro y seco. Se llevo a volumen3

con agua destilada (100 ml) y estacionó agitando ocasionalmente hasta decolo

ración total. Se mantuvo en fresco oscuro de muybuen cierre para evitar per

didas de 502. Ademasse dispuso de ácido acético glacial p.a. y n-hexanol

previamente ensayados comprobandoque deban reacción negativa.
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Ensayos EreviosP 7 mg de hexanal se disolvieron en 10 m1 de ácido acético.

R 0,2 ml de esta solución se agrego 0,2 ml de ClH 2 N y calentó en baño de a

gua por 10 minutos a 559. Despues de enfriar el.tubo con agua a temperatura

ambiente se agregaron 0,22 ml de solución acuosa de NaDH2 N mezclando bien

antes de agregar 2,0 ml de reactivo_Fucsina-SDZ. La reacción resulto netamen

te positiva.

Unareacción practicada sobre 0,2 ml de dimatilacetales sin agregado

de ClH 2 N condujo a reacción positiva neta en un lapso de 20 minutos (la

liberación del aldehido a partir del dimetilacetal ocurrió por acción de la

acidez provista por el SO del reactivo). En presencia de ClH 2 N le reac2

ción fue netamente positiva en forme inmediata.

Por lo tanto se concluyó que esta fraccion de lípidos contiene lipidos

aldehidogñnicos.

6.- LiEidos'retanidosós.

En la Discusión se ha hecho mención de la existencia de lípidos en

las harinas agotadas por solventes polares y no polares.

Aproximadamente 10 g de harina agotada por hexano y por mezcla terna

ria se hirvio a reflujo durante una hora con 100 ml de solución de KOHal 6%

en etanol 96%libre de aldehidos. Enfrio, acidificó con 504H2(1:1 v/v, placa

de toque) y centrífuga por 2D minutos a 2800 rpm, lavando dos veces con 30 ml

de etanol cada vez. Los liquidos alcohólicos reunidos se extrajeron en ampolla

con hexano, previamente pasado por el insoluble, tree veces; la primera con

100 ml y las dos restantes con 60 m1 cada una. Los extractos en hexano reuni

doe se lavaron con agua, Filtraron y llevaron a seco en rotavapor.

El residuo se tomó por 30 ml de mecha etanolzagua (2:1 v/v), alcali

nizo con solución alcohólica de KDHa1 6%(fenolftaleina) y extrajo el mate
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rial insaponificable con eter etílico.

DB103 liqUÍÜOShidroalCOholicoe se aislaron los ácidos grasos libres

de insaponificable previa acidificacion con scan2 diluido (heliantina) por ax

tracción con éter etílico. Se obtuvieron (luego de llevar a peso constante,

1009; 5 Torr) entre 0.007 y 0.055 g de insaponificable y entre 0,004 y 0,0309

de ¿CidDSgrasos. El total dBlípidos retenidos asi obtenidos osciló entre

0,022 y 0,0509 ¡Era las muestras analizadas. En la Tabla 11 figuran los valo

res de insaponificable y ácidos totaleg expresados 5 de lipidoa y de harina

(b.a.).

El total de ¿Cïdos QFaSOSrecuperados se transformó por esterificeción

con 10 m1 de CHBOHanhidro conteniendo 1,5% en peso da 504H2 como catalizador

de esterificoción76 (raflujog 2 horas) y loa estereo metilicos obtenidos se

reserveron para el estudio de la composicion acidica por CGL.La Tabla 12 rea

ne 108 valüres dB CONPOSiCIÓnaCïdíCl encontrados para los ácidos totales de

los lípidos retenidos de las 10 variedades estudiadas,

56 realiZÓ 1° SBPBIBCiÓndB esteroles por cromatografía en placa del

gada según 1a tecnica de Fedeli y col.60 ya descripto, operando con el insa

Ponifïcabla “92018Provanïente de 103 lnsaponifícables correspondientes a las

10 variedades BStUdïadaS(0:219 )o El taspado obtenido se eluyo con éter eti

liCO Y 39 examinó PDr CGLen 188 misma‘ condiciones anteriores, no observando

la presencia de esteroles.

Se datermïnó 91 indica de YOdO(Rosenmund) del insaponificoble mezcle

resultando un valor de 85,3.

Cascarille industrial gg poroto gg soja.

Se dispuso de cascarilla industrial de poroto de soja (Brasil) obteni
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da a partir del poroto durante el proceso de obtención del aceite comose

describe en la Discusión.

1 ,- Composiciónguimica oeneral, otros componentes1 actividades ureasica X

antitriotica.—_—_A—_—

Se practicó un estudio de composición general efectuando las siguientes

determinaciones (Tabla 13):

Humedad(A,D,A,C. Official Method 13.3, 195D) operando sobre 1,59 de muestra

(vacio, 1009, hasta peso constante),

Cenizas (A.Ü.A.C. Official Method 13.6, 1950) operando sobre 1,33;; de mues

tra por calcinación en cápsula de Pt a 500-5509 hasta obtención de cenizas

blancas y peeo constante.

Nitrógeno total (MacromótodoKjeldahl, A.O.A.C. Official Method 2,24, 1950)

operando sobre 2,6 g de muestra.

Eigrs’sïggg (A.Ó.A.C. official Method21.038, 1965) se trabajó sobre 2,09

de cascarilla.

Hidratos gg carbono.Se procedió a la determinación de los azúcares reduc

tores, invertibles y los hidratos de carbonosacarificables, realizando laa

determinaciones según las tecnicas mencionadaspara el caso da las harinas

integrales.

Ligidoa tgtglgí (de acuerdo a las técnicas descriptas más adelante).

Fósforo total7u'71 . Se partió de 1,55 g de muestre y siguió la tecnica des

cripta.

Fósforo gg ¿sigo fitíco72. Se utilizaron 4,5 g de cascarílla que se trata

ron de la mismamanera que las harinas integrales. El resultado obtenido

fue menor que D,ODS%.
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- Calcio (A.O,A,C. Official Method13.014, 13.006, 13,013, 1965) Se utiliza

ron 1,33 g de muestra para esta determinación obteniendo un resultado marca

damentealto con respecto a las harinas integrales de producción nacional.

Actividad ureásica (A.0,C.S. Tentetive Method Ba 9-58) Se procedió en forme

similar que con las harinas, utilizando 0,200 (+ 0,001)g de muestra.
50,51- Actividad antitriptigg , Se partió de 1,0 g de muestra y siguio 1a tec

nica descripta, variando en la dilución realizada para obtener el Z de inhi

bición adecuado. En este caso la dilución necesaria fue 1:25.

2.- E2952el contenido ligidico,

a) Lioidoe extreidos 225 haxano.

320 g de cascarilla industrial se agotaron por hexano en equipo Soxhlai

(24 horas de extracción, seguido de remolido y reextracción por 24 horas más).

La cascarilla asi agotada se aireó, liberó del solvente (459, vacio) y envaso

en recipientes herméticoe.

Se obtuvieron 2,05 g de lípidos que representaron el 0,71%de la cásca

ra (b.s.)(122¿g_31).

Estos lipidos se resolvieron en inaaponificable y acidos totales, me

diante lae técnicas señaladas para las harinas integrales, obteniendo 0,409

de insaponificable y 1,43 g de ácidos totales (19,4 y 68,8%de lipidoe res

pectivamente - Tabla 14).

Los ácidos totales libres de insaponificable se hirvieron a reflujo

(2 horas) con 10 m1 de CH DHanhidro conteniendo 1,5% en peso de SO H como3 4 2

talizador76. Se aislaron los ésteres metilicos formados y se estudió su com

posición acidica por CGLfigurando los datos correspondientes en la Tabla 15.
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, 55 62 64
b) Ligidos extraidos Eor mezcla ternaria giagg¡2530H.gzg ' ' ,

300 g de la cescarilla agotada por hexano se extrajeron 2 veces (2,5

l cada vez) con mezcla ternaria, realizando 2 lavados con (200 m1cada uno)

la mezola citada. Se separó la capa clorofOrmica por agregado de 1,1 l de so

lución de ClK al 0,88%, obteniendo 1265 ml que contenien 1,84 g de lipidos.

Se resolvieron en insaponificable y ácidos totales obteniendo 1,04 g de

ácidos totales y 0,26 g de insaponificable. (56,5 y 14,1%de lipidos respecti

vamente).(lgglg_lí).

Los ácidos totales libres se insaponificable se hirvieron a reflujo con

25 ml de CH30Hanhidro conteniendo 1,5% en peso de SD4H2

Los esteres metilicos se evaluaron en su composición acidica por CGLsegún se

comocatalizador.

describió para las harinas. Los resultados obtenidos pueden verse en la

Tabla 15.

c) LiEidos retenidosós.

38 g de cascarilla agotada por hexano y por mezcla ternaria se hirvieron

a reflujo durante 1 hora con 400 ml de solución de KOHal 6%en etanol 96% li

bre de aldehidos. Se enfrio, acidifico con SOaH2(1:1 v/v, placa de toque),

centrífugú por 20 minutos a 2800 rpm, lavo dos veces con 30 ml de etanol 96%

cada vez y siguió la técnica descripta, obteniendo 0,051 g de ácidos totales

(55,76% lípidos) y 0,041 g de insaponificable (44,2% de lípidos).

Se obtuvieron los ésteres metilicos de los ácidos totales y evaluaron

por CGLen su composición acidica. Pueden verse los resultados en la 13gg132,L

Fioura 11 representa el cromatogramade estos esteres metilicos.

d) Fracción gg esteroles.

En los insaponificables pertenecientes a los lípidos extraídos por he

xano y a los extraídos por mezcla ternaria se evaluaron los esteroles preci



pitándolos comodigitbnidossg,

El insaponificable de los lípidos extraidos por hexsno, (0,4 g) se lle

v6 e 100 ml con etanol anhidro en matraz eforado, se tomaron 1D ml para pre;

cipitar con digitonine obteniendo 40 mgde digitónidos que representaron como

esteroles libres un 50,3%del insaponificeble.

El insaponificable correspondiente a los lípidos extraídos por mezcla

ternaris, 0,26 g, se llevó con etanol anhidro a 50 ml en matraz aforado; se

tomaron 10 m1 y precipitaron los digitónidos obteniendo 42 mgde los mismos,

lo que representó comoesteroles libres un 41%del ínseponificable.

Posteriormente, para separar los esteroles se sembraron en placa del

gada de Silicagel G 60 mgdel insaponificable de los lípidos extraídos por

hexano, 52 mgdel insaponificable de los lípidos extraídos por mezcla ternarie

y 40 mgdel insaponifícable de los lípidos retenidos, previamente disuelto:

en éter etílico-alcohol etilico anhidro (1:1 v/v).

Se siguio la tecnica descripto por Fedeli y col.6°, los raspedos obte

nidos se eluyeron con eter etílico y ee determinó 1; composición en esteroles.

En los tres casos se encontraron los mismosesterolee: colesterol, campesterol,

sitosterol y stigmasterol. El cromatogramecorrespondiente a los esteroles de

los lípidos extraídos por hexanoeflá representado en ls Fioura 12, registrán

dose los siguientes valores de Tr (expresados en cma partir del comienzo del

primer pico del solvente: colesterol 12¿29, campesterol 22¿12, stigmasterol

22,99, sitosterol 21,2, correspondientes a los siguientes valores de Tr/Tr

colesterol: colesterol 1¿QQ,campesterol 1¿22, sitgmasterol 1¿22, sitosterol

1.2.
Por evaluación de las áreas se determinó la composición en esteroles

individuales de los esteroles totales con los resultados que figuran en la

Tabla 16.
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- CONCLUSIONES 

El objetivo principal de este trabajo ha sido el estudio exhaustivo de

composición quimica de las harinas integrales de extracción (hexano técnico)

de semilla de 49 variedades de soja de producción nacional (Estación ExPeri

mental Marcos Juárez, Córdoba, INTA)correspondientes a cuatro ciclos de evo

lución: corto, corto a intermedio, intermedio e intermedio a largo,

A modode Introducción se presenta en primer lugar un informe sobre

.el origen y las perspectivas futuras de la soja tanto en nuestro pais como

en el resto del mundo.

Esta Introducción informa, ademas, valores de composición quimica de

semilla entera y da semilla decorticada, de composiciones en aminoácidos de

las proteinas y sistemas de procesado industrial de la semilla de soja, según

surge de la literatura;

Se incluya un capitulo actualizado sobre la presencia de factores an

tinutricionales, poniendoénfasis en la actividad de inhibidor de tripsina.

El último capitulo de esta Introducción se refiera a los diversos

usos que se da a la soja en la industria de la alimentación humana.

La experimentación llevada a cabo se refirió al estudio de las harinas

integrales de extracción (hexano) en su composición quimica general, factores

antinutricionales, componentesmenores y un estudio exhaustivo de los lipidos

presentes.

Las conclusiones logradas son las siguientes:

1)- Que presentaron tenores de contenido acuosa en el ámbito de 7,58-1S,96%

con una concentración mayor de valores entre 8 y 11%, cifras ligeramente

superiores a las señaladas en el Código Alimentario Argentino (9%),

Los contenidos en materias minerales (expresadas comocenizas, sobre base



2)

4)

5)
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seca) oscilaron entre 5,53 y 9,90%con mayor concentración de valores en

tre 7,40 y 8,50%.

Los componentesde mayor significación en estas harinas, ¿es proteinas

(N x 6,25 en base seca), oscilaron entre 47,38 y 55,31%, con un valor pro

medio da 51,44%, ligeramente inferior al minimo indicado en_el Código Ali

mentario Argentino (55%sobre base seca). El minimo valor se registró pa

ra la harina de la variedad Hill (47,38%) mientras que 1a cifra más ela

vada se observó en harina de 1a variedad Bellati 263 (55,31%),

Las concentraciones de jigrg‘ggggg oscilaron entre un minimodel 5,87%

(var. Mensoy B) y un máximo da 6,84% (var. Dare), con un valor promedio

de 6,32%.

Los hidratos gg carbono de estas harinas se evaluaron comoporcentajes de

azúcares reductores (0,13-0,54%expresados en glucosa); azúcares inverti

blea (5,14-B,26%expressdos en sacarosa) e hidratos gg carbono sacarifib

cables (11,96-17,64% expresados en almidón).

La investigación de azúcares componentesreveló para las harinas de las

variedades Biemville y Hill la presencia de glucosa, fructuosa, galacto

sa, sacarosa, rafinosa y un componenteno identificado presumiblemente

staquiosa, oligosacárido este del que no se poseia patrón,

Se determinaron los valores de Fósforo ¿2223, Fósforo gg_ÉE¿ggfitico,

Calcio, la relación Fósforo total/Calcio x_lg relación porcentual ¿95:2

22 ¿a ¿2492MES/___f°sf°r_°

Los valores obtenidos para Fósforo total fueron poco variables oscilando

entre 0,73 y 0,86%. Los de Fósforo de ácida fitico entre 0,16 y 0,20%

mientras que los valores de le relación Fósforo de ácido fitico S Fósforo

total oscilaron entre 20,0 y 27,4,



6)

7)

e)
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Las concentraciones de Calcio variaron entre 273 y 409 mgx g (en base se

ca) observando un valor medio de 338. Las relaciones Ca/P oscilaron entre

0,35 y 0,52, es decir que por cada 9 de fósforo se observo entre 0,35 y

0,52 g de calcio, relación que concuerda con lo señalado en literatura.

Para lisina dis onible, se encontraron valores que, expresaduaen g de li

sina/16 g de N, oscilaron entre 5,53 y 6,61 con una mayor concentración de

cifras entre 5,9 y 6,5 y un valor medio de 6,17. De 19 variedades analiza

das practicamente 14 contenian más de 6,0 g de lisina/16 g de N, desta

cando que los valores más bajos correspondieron a las variedades Cajeme y

Dare. Sin embargo estos valores son mas altos que el valor 5,50 del patrór

de referencia FAO1973.

Se evaluó 1a actividad antitriEtica en 14 harinas integrales, procedentes

de los cuatro ciclos de evolución. Los valores obtenidos mostraron gran

variabilidad y oscilaron entre 84,0 y 215,3 UTI/hgproteina.

Paralelamente a estas determinaciones se evaluó la actividad ureásïca,ob

teniendo valores practicamente constantes (minimo1,97, máximo2,11 uni

dades de pH). E1 Código Alimentario no fija valores de actividad anti

triptica, pero si de actividad ureásica, estableciendo un máximode 0,30

para harinas tostadas.

Las harinas integrales de extracción (hexano) obtenidas se agotaron en

frio con mezcla ternaria (C13CH20H30H2H20).Se obtuvieron entre 1,66 y

2,88 g de lipidos %de harina (base seca) con una mayor concentración de

valores entre 2,0 y 2,3%. Los productos lipidicos obtenidos fueron sepa

rados en ácidos totales e insaponificeble obteniendo entre 20,6-54,9 y

16,7-34,7% respectivamente.



9)

10)

11)

12)
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Sa evaluaron los contenidos en Fósforo lioidica de los lípidos anterio

res con valores entre 1,45 y 2,63%, con mayor concentración de cifras

entre 2,0 y 2,4%. Utilizando el factor de transformación para fosfolípi

dos de soja 31,7, se estimó el contenido en fosfolípidos de esos lípidos

entre 46,0 y 91,0% de los mismos.

Las composiciones acidicas de los lípidos extraídos por mezcla ternorie

presentaron comocomponentes mayores a los ácidos palmitico (24,4-32,5),

oleico (9,4-17,B), y linoleico (43,2-52,9) y comocomponentes menores e

los ácidos esteárico (3,1-5,1), linolenico (3,5-5,4), palmitoleico (0,7

1,4), laurico (vost-0,1), miristico (0,1-0,3), hexadecenoico(0,7-1,4),

heptadecanoico (veet-0,2), heptadecenoico (vest-1,0) y tridecanoico (vest)

El contenido en esterolg! totales (digitonina) de una mezcla de los insa

ponificables de los lípidos extraídos por mezcla ternaria fue de 161 mg

%g de lípidos, cifra sustancialmente menora las registradas para los

aceites crudos de las mismas variedades consideradas (387-507 mgZ g).

La fracción de esteroles totales (previamente separada del insaponifica

ble) sa examinó por CGLobservando los siguientes componentes en orden

creciente de concentracion (%de esteroles totales): Colesterol (0,5),

Cempesterol (10,5), Stigmasterol (12,6) y Sitosterol (76,4).

Los lípidos extraídos por mezcla ternaria correspondientes a las varie

dades Beason y Hineire (mayor y menor contenido en fósforo lipidico res

pectivamente) se fraccionaron por ácido silicico en capa delgada, resol

viendose en colinafosfolipidos (CFL), lípidos neutros (LN), etanolamine

fosfolípidoe (EFL), presuntivamenteglicopídicos y lisofosfolipidos,

Se estudiaron las composiciones acidicas de las fracciones CFL, LNy EFL

operando sobre los estaras metilicos de los ácidos totales (libres de



13)

14)

insaponificable) de las mismas.

A partir del insaponificable mezcla de los LN, CFLy EFLse obtuvieron

presuntos dimetilaceteles y se evidenció la presencia de lípidos aldehi

dogénicos a través de los ensayos de coloración con el reactivo Fucsina

502. El examen CGLde los presuntos dimetilacetales mostró un cromatogran

me complejo con un gran número de componentes an bajas concentraciones,

atribuibles a dimetilacetales en razón del proceso analítico operado.

Se evaluaron los lípidos retenidos en harinas integrales provenientes

de 10 variedades de poroto de soja, obteniendo valores de ácidos totales

entre 0,04 y 0,27% de harina e insaponificable entre 0,084 y 0,19% de

harina.

Las composiciones acídicas de los lipidos retenidos se examinaron por

CGL,con resultados variables entre si (según la variedad) pero, en ge

neral, no difiriendo sensiblemente de los valores para lípidos extraídos

por mezcla ternaria; lo que en cierto modose confirme al observar las ci

fras calculadas para índice de yodo da ácidos totales en ambas fracciones

lipídicas (83,1-117,4 para los lípidos retenidos y 105-119,Spara los

lípidos extraidos por mezclaternaria).

Operandosobre la mezcla de los insaponificables correspondientes a los

lípidos retenidos de las 10 muestras, se realizó el fraccionamiento en

placa delgada de Sílicagel G no logrando evidenciar esteroles; sin em

bargo, el raspado que correspondería a la zona de esteroles eluido y

examinado por CGL, no reveló pico alguno. Se concluye, por lo tanto, au

sencia de esteroles en la fracción de lípidos retenidos,
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Comoasgecto comElementario de este trabajo se encaró el estudio de

composición exhaustiva de una partida de cascarille industrial de poroto de

soja (Brasil). Ello) en razón de que es cada dia mayorel interés por utili

zar el poroto de soja hacia la elaboración de alimentos para consumohumano.

Esta tendencia obliga a la obtención de harinas con el menor contenido posi

ble de fibra, objetivo que exige el descascarillado del poroto entes de la

obtención de aceites crudos. Consecuantemonte será cada vez mayor le produc

ción de cascarilla,

ceedos para ganado.

cuyo uso más indicado es el de integrar alimentos balan

De ahi el porque de este estudio complementario. Se pudo

establecer:

1)

2)

3)

4)

que el tenor en Eggïggigg 522352 fue 8,92%, similar el de las harinas in

tegrales de producción nacional y el de materias minerales (cenizas, ba

se seca) 4,5%, menor al obtenido en nuestras harinas (5,5-9,9%; si bien

se trata de cascarilla de origen brasilero),

que el contenido en Eroteine 25323 fue de 9,45%dato superior al registra

do en literatura (7%).

Deben destacarse los altos tenores en :¿EEE_EEEQE(41,8%) y en hidratos

gg carbono sacarifiiggbles (24,8%)."En cambio fue bajo en contenido en azú

cares reductores (0,4%) a1 igual que en las harinas; mientras que el con

tenido en gggggrgs invertibles es muyinferior al de éstas últimas (1%).

que el valor de Egsïgrg tots; (U,O26%)y de ¿QEÍEEQ'QE_ÉE¿QEfitico (me

nor de 0,005%) fueron ambosnotoriamente inferiores a los observados en

las harinas. Por el contrario, el contenido en Egggig (598 mg%g) fue ne

tamente superior al encontrado en las harinas de producción nacional.

que dado el interés que revisten, se determinaron los valores de Estixioa_

ant;¿5¿33¿23 (1,2 UÏI/mg) y actividad ureásica (0,15 unidades de pH).
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Se dispuso, además, de cascarilla de poroto de soja obtenida manualmente

y se analizó en estos aspectos, obteniendo valores de actividad ureásica

de 0,35 y de actividad antitríptice de 2,15. Tambiénse logró una partida

de cascarilla procedente da Salta qua mostró actividad ureásica (1,4) y

antitríptica (3,63). Estas son despreciablas y no señalan riesgos para la

elaboración de alimentos balanceados an base e cascarilla no sometida a

procesos térmicos.

que los contenidos en liEidos extraídos Egg hexano (0,71%de cascarilla,

basa seca) y por mezola ternaria (0,66% de cascarilla, base seca) son si»

milares untre si. Las composiciones acidicas de estas dos fracciones, que

se determinaron por CGL,fueron significativamente diferente a las encon

tradas para los aceites crudos y para los lípidos extraídos por mezcla

tarnaria y los lípidos retenidos en las harinas de extracción. Al igual

que con las harinas, se aislaron los lípidos retenidos (0,24%de la cas

carilla, basa seca),Su composiciónacídica resultó diferente a le de los

aceites crudos de extracción, fracciones de lípidos extraídos por mezcla

ternaria y lípidos retenidos de las harinas.

que operando sobre los respectivos insaponificables se procedió al frac

cionamiento an capa delgada y aisló la fracción de esterolos de los lípi

dos extraídos por hexano, por mezcla ternoria y los lipidos retenidos que

se estudiaron por CGL,presentando en los tras casos los mismos componen

tes: Colesterol, Campastorol, Stígmasterol y Sitosterol. Es de destacar

al elevado contenido en sitcsterol registrado en las tres fracbiones de

lípidos, valores que cobran mayorinterés ai se tiene presenta que los

contenidos en esteroles de lípidos extraídos por hexano y por mezcle ter
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naria representaron el 9,75 y 5,80% respectivamente. Los contenidos en es

tatales %lípidos retenidos no pudieron ser determinados.
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Tabla3 -Harinaigtagralggaxtraccidg(

haxano)gg

semilla

Composiciónanhidratosdacarbono-(datoaa.b.a)

Azúcaraa reductoresX (anglucosa)
Azúcarea invertiblas% (ensacarosa)

7,53

Hidratosda carbono sacarificablasZ (analmidón)

12,93
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Tabla6 -Harinaintegralggextracción(haxano)ggsemillaggsojadeProduccionNacional
-__.__ _———.—_—

ValoresdecompoaiC10nycaracteristicasdeLipidosextraídospormezclaternania CIJCH10H30HIH20-(datosa.b.a)

.Indica(')

LipidoaAc1doatotalesInaaponificablaYodaFósforolipidicoFeafolipidoa

variedadflZHarina%7L1pidoefiHarinaSLipidoaInaap.%Harinaí LipidoeflHarina%Lipidoe Bellati4P2,110,7435,190,3717,3067,800,0512,411,6076,40 SRF3072,060,9244,500,5928,4181,000,0502,441,5977,35 Benson1,981,0854,660,3919,7571,240,0572,871,8190,98 Ra4501,060,3820,630,3921,0585,300,0442,411,4076,40 Bollati2631,660,6031,630,5734,7081,560,0382,301,2072,91 Kent1,941,0654,870,3417,6971,240,0422,181,3369,10 Paraguaya2,410,9338,530,4317,9683,630,0632,631,9983,37 Forrest522,270,8537,400,6227,3086,500,0522,291,6572,59 Tracy2,390,9941,620,4518,7894,130,0512,121,6266,20 Biemville2,170,8137,500,5424,6493,380,0462,131,4667,52 Ronson2,110,6932,810,4722,4093,650,0482,301,5272,90 Minolta2,681,3249,350,4516,6873,740,0391,451,2445,97 Máximo2,681,3254,870,6234,7094,130,0632,871,9990,98 Minimo1,660,3820,630,3416,6867,800,0381,451,2045,97 (')FactordeconversiónFdoforolipidicoaFosfolipidoaparaOOJGS7utilizado:31,7



Tabla7 -Harina
—-————.—

integralgg

extracción(hexeno)gg

semilla

ggsojagg

ProducciónNacional.

Distribucióndefoefolipidostotalesdeporotodesojaanaceitecrudodeextracciónyharinaresidual

Variedad

Aceite%(*) deporotoentero

Fósforo%(') deaceite

Lipidoeextraídos pormezclaterna, riafideharina

Fósforo%de Lipidoaextrai dospormezclatarneria

Fosfolipidoe(*‘)

renaceitede
1009deporoto

Foafolipidoe(*‘) enharinade 1009deporoto

Fosfolipidoe('* totales%de porotoentero

1

Bellati4P SRF307 Benson Re450 Bellati263 Kent Paraguaya Forrest52 Tracy Biemvilla Raneon Mineira

21,40 21,10 21,06 21,10 21,71 21,90 21,31 10,50 10,36 20,39 20,09 10,34

0,075 0,069 0,072 0,047 0,057 0,051 0,060 0,061 0,073 0,064 0,056 0,056

2,11 2,06 1,90 1,06 1,66 1,94 2,41 2,27 2,39 2,17 2,112,60tk

2,41 2,44 2,07 2,41 2,30 2,10 2,63 2,29 2,12 2,13 2,30 1,45

0,51 0,46 0,50 0,32 0,30 0,35 0,47 0,35 0,42 0,41 0,36 0,32

1,27 1,27 1,40 1,12 0,95 1,05 1,50 1,33 1,30 1,17 1,24 1,01

1,70 1,73 1,90 1,44 1,33 1,40 2,05 1,60 1,72 1,50 1,60 1,33

(')ScarmatoG;BartoniM.H.;CatténeoP,;ComunicaciónPrivada‘.

5

(**)Factordeconversióndei’lipidicoaFosfolipidosparaaoJaS7utilizado:31,7



Tabla8 -Harinaintegralggextracción(hexano)ggsemillaggsojaggProducciónNacional.

ComposicionaaacidicaadeLipidosextraidospormezclatarnariaC13CH:CH30H:H20(gacidostotales)
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16:026,828,829,731,932,526,425,830,024,427,931,328,432,5 16:10,81,00,71,21,71,10,81,41,10,700,9-1,4 17:00,20,10,10,20,10,20,5vast0,10,1.0,20,050,2 17:1veetvestvastvestvestvest-veatvaetvest0,041,01,0 18:03,94,35,04,95,15,03,103,43,53,93,53,65,1 18:112,314,416,511,413,317,817,812,115,19,411,411,917,8 18:250,946,444,244,943,245,648,047,350,852,947,550,652,9 18:34,74,83,54,93,73,64,15,44,74,94,74,25,4

Indice yodoac. tot. (calc)

116,8111,0105,1105,1102,0109,5114,9112,6119,5110,3109,9114,7119,9



Tabla 9 - Harina integral gg extracción (haxano) fi semilla 93 sois

gg Producción Nacional.

Composiciónen estatales (“,3estatales totales) del Insaponif‘icable

mezcla de los Lipidos extraídos por mezcla ternaria C130H:CH30H:H20

Estero]. Esteroles ¡'áestatales totales Tr/Tr col.

Colesterol 0,5 1,00

Campesterol 10,5 1,30

Stigmasterol 12,6 1,42

Sitoaterol 76,4 1,62



Tabla 10 - Harina integral gg extracción (hexano) gg semille'gg soja
gg Produccion Nacional.

Composicionasacidicaa (1 de ácidos totales) de laa fracciones
EFL, CFLy LNde los Lipidos extraídos por mezcla fernaria

C13CH26H30H:H20- var. Beeson.

EFL CFL LN

7 0,7 0,0 0,5

12:0 2,5 5,2 1,3

13:0 0,6 1,2 0,3

r-14:0 0,5 1,4 0,2

14:0 5,6 8,4 4,4

14:1 1,8
2,0 1,7

r-15:0 0,5

15:0 0,9 1,2 0,3

r.16:0 0,7 2,1 1,0

16:0 26,1 26,0 24,0

16:1 6,9 10,2 5,4

17:0 1,5 1,3 1,1

17:1 0,0 0,7 0,3

10:0 9,7 4,5 6,2

10:1 30,6 15,4 23,0

18:2 10,4 17,0 23,5

10:3 0,4 1,2 6,0

20:0 -- 0,6 -

Indice de yodo 55,1 60,7 .85,3
ac. tot.(ca1c)



Tabla11-Harinaintegralggextracción(hexano)ggsemillaggSojaggProducciónNacional

ValoresdeComposiciónycaracteristicasdeLipidoaretenidos.(datos0.0.3.)

LipidoaAcidostotalesInsaponificable

Variedad

flflHarina%Lipidoa%HarinaIflLipidos

snr3070,270,1140,060,1659,14 Beeson0,250,0936,940,1663,06 06116t12630,430,0511,600,3000,40 Kent0,340,1544,900,1955,10 Paraguaya0,240,0415,850,2084,15 Forrest520,630,068,770,5791,23 Tracy0,460,2757,950,1942,05 Biamville0,290,0516,400,2403,60 Hanson0,250,1662,300,0937,70 Minaire0,250,1766,970,00433,03 Máximo0,630,2766,970,5791,23 Minimo0,240,048,770,08433,03
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Tabla 13 - Cáscara Industrial gg Poroto gg Soja (Brasil)

Composición Quimica General (basa saca)

Factores Antinutricionales

Humedads (vacio 1009) 3,92

Cenizas % (500-5509) 4,52.

Nitrógeno Total S 1,51

Proteina cruda z (N x 6,25) 9,45

Fósforo total S 0,026

Fósforo ác. fitico % < 0,005

Calcio mg/1009 598

Fibra cruda % 41,80

Hidratos de carbono

a) Reductores % (glucosa) 0,42

b) Invertíblas Z (sacarosa) 1,01

c) Sacarificables x (almidón) 24,80

Lipidos totales Z (**) 1,61

Actividad ureásica 0,15
(unidades de pH)

Actividad antitriptica 1,18
TUI/mgcáscara (')

(*) TUI: Unidades de Tripsina inhibídas

(**) Sumade aceite (hexano), lipídos extraidos por
mezcla tarnaria y lipidos retenidos



Tabla14 -CáscaraindustrialggEorotoggsoja(Brasil).composiciónlípidica.Caracteristicas.

Acidostotales

%Cáscara

Lipidasextraídosporhexano0'71

68,82

Lipidoeextraídospormezclaternaria0'66

56,52

Lipidosretenidos0,2455,76 (')Sobrebasaseca.

fllípidos

%cáscarai‘)

0,49 0,37 0,13

Inaaponificable

%cáscara(‘)

fllípidos

19,36 14,14 44,24

Indicede

Saponificación

169,0



Tabla 15 - Cáscara industrial gg goroto gg soja (Brasil)

Lipidos c Composiciónen acidos grasos (S acidos totales)

Lipidos (,) lípidos :Éïigïsos
extraídos por extraídos por
haxano mezcla ternaria

12:0 0,1 0,2 0,1

14:0 0,5 0,5 0,7

15:0 - 0,8 0,8

15:1 c 0,2 0,02

16:0 21,1 39,4 37,0

16:1 1,0 0,8 1,3

17:0 0,3 1,8 1,7

17:1 0,1 0,7 0,1

18:0 6,3 10,7 9,8

18:1 23,5 24,2 22,2

18:2 35,7 5,3 16,5

18:3 9,2 14,5 9,2

20:1 0,3 0,4 veat.

22:0 0,4 0,4 0,5

Ind. yodo
áï¿aïgï’ 112,3 73,3 76,4

(') Además 1,5 % de 15:0 + 15:1 + r-16:0.
En los tres casos vest. de 20:1



Tabla 16 - Cáscera industrial gg Eoroto gg soja (Brasil) - Lipidos;

Composiciónen estatales (fi de estatales totales)

Esterolea 5 Esterolas totales
Lipídos extraídos Lipidos extraídos Lipidoa retenidos

por hexano por mezcla ternaria.

Colesterol 0,2 vest. 0,6

Campestarol 7,3 7,4 5,6

Stigmasterol 12,0 11,7 9,0

Sitosterol 80,4 80,9 84,8
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Figura 1.- Cromatografía gas-liquido de los estaras metllima de los ácidos to

tales da los lípidos extraídos por mezcla ternaria (C13CH=CH}DH:H20)operando
sobre harina integral de la variedad TRACY.
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Figura2.-Cromatografiagas-liquidodelafraccióndeestatalesdeloalípidosax traidoapormezclaternariadelaharinade12variedadea(LosvaloresdeTr/Trco leaterol).



Figura3.-Cromatografíagas-liquidodelosestarasmatilicoedaloaácidos totalesdelafraccióndelípidosneutroa(LN)delfraccionamientodeloa11 pidosextraídospormezclaternariaapartirdeharinaintegraldesojadela variedadSeason.(Libresdedimetilacetalea),
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Figura4.-Cromatografíagas-liquidodalosestarasmatilicoadaloaácidos totalesdaetanolaminafoafolipidoa(EFL)dalfraccionamientoda109.11p1doa extraídospormazclatarnariaapartirdaharinaintegraldasojadalava riedadBaaaon.(Librasdedimetilacotalas).
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fggura5.-Cromatografíagas-liquidodelosGatereamatilicoadelosácidostota leadelafraccióndeColinafosfolípidoa(CFL)dalfraccionamientodelípidosex traídospormezclatarnariaapartirdeharinaintegraldesoJadelavariedadSeason.(Libresdedimetilacetales).
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Figura6.-Cromatografíagas-liquidodelosestoresmetilicosdelosácidostotaleshídrogenadosdala fraccióncolinafosfolipidos(CFL)delfraccionamientodelípidosextraídospormezclaternariaapartirdeharinaIntegraldasojadelavariedadSeason.
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Figqga 7.- Cromatografía gas-liquido de los dimetilacetales de las
fracciones de LN+ CFL4 EFLde lípidos extraídos por mezcla tetna-.
ria a partir de harina integral de soja de la variedad Beeson.
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figura 8.- Cromatografía gas-liquido de los ésteres metilicos de los ácidos
totales de los Lipidoa retenidos correspondientes a harina intagral da so

ja (variedad TRACY).
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504o5'02046mimuioso Figura9.-Cromatografíagas-liquidodelos¿storesmetilicosdelosacidostotalesdelos11 pidosextraídosporhexanocorrespondientesalaCascarillaindustrialdePorotodesoja(Bra sil).
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Figura10.-Cromatografíagas

induatrialdeParetode

deloslípidosextraido:pormezclaternariadelacascarilla soja(Brasil).



Figura11.-Cromatografíagas-liquidodalosésterasmetilicaadelosácidostotalesdelos lípidosretenidoscorrespondientesalacaecarillaindustrialdePorotodasoja(Brasil).
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Figura12.-Cromatografíageo-liquidodelefraccióndeesteroleecorrespondienteeloe lípidosextraídosporhexenoprocedentesdelecascarillaindustrialdeporotodesoja (Brasil).
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