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1)- El genero Glycine

La soja es una planta anual perteneciente a la familia de las Legu

minosae, eubfamilia de las Pagilionoidee y al genero Glycine. Su nombre

botánico actual es Glycine EE¿_(L) Merrill.1

Su antecesor más probable es la Glygine usuriensie, con igual número de

cromosomas(2n = 40) y con el cual se cruza dando hibridos fertiles.

Su raiz posee un eje pivotsnte y raices secundarias. Las hojas son ge

neralmente trifoliadas y alternas. Los tallos, que crecen hasta una al

tura de 40 a 120 cm. son erectos y más o menos ramificados según culti

vares y condiciones de clima, suelo, densidad, etc.. Las flores nacen

en las axilas de las hojas, se agrupan en ramilletes y son pequeñas de

color blanco o violaceo en distintos tonos.2

2)- Estructura macro y microscópica del Eoroto de soja

La semilla veria de tamaño, color y otras caracteristicas según el

cultivar. La parte exterior de la semilla o tegumento seminal es amari

lla, lisa y de textura firme. Está formada por una serie de capas celu

lares que, desde el exterior al interior, esta constituida por:

a)celulae empalizsdas, perpendiculares a la superficie, cilindricae,

muycutinizadas y dispuestas en una sola hilera. Su tamaño es de alre

dedor de óüju de alto y 20/U-de ancho, con una linea de luz; en los pc
rotos coloreadas contienen un pigmento.

b) celulas subepidermicas o columnares, en forma de ampolla de reloj de

arena dejando espacio entre si, formando una sola capa. Su tamaño es

de 75/11.de alto y 40/11 de ancho.
cj parenquima esponjoso, constituido por varias capas de celulas irregu



lares, comprimidasen la zona interior.

M, Kondo3estudio loa pigmentos de las celulas empalizadas y concluyó

que el color azul de las semillas negras Japonesas se debe a un antocia

no, que el color marrón de la semilla negra china puede ser debido a un

tanino conteniendo antocianos, mientras que el color verde oliva de la

semilla verde japonesa es debido a la presencia de clorofila y que el

amarillo pardo de la semilla japonesa rojo-uinoea-oscura es probablemen

te debido a un tanino. Las celulas empalizadas de la semilla amarilla

no contienen pigmento, (este estaria localizado en el cotiledón).

El endoapermaestá constituido por una capa simple de celulas con aleu

rona (proteina densa) y una banda de células comprimidas. En una obser

vación superficial las células exteriores son poligonales con hasta SQ/L
de diámetro presentando gránulos de aleurona.

El hilo o cicatriz de la semilla es lineal eliptico. En uno de los extre-n

mos del hilo puede apreciarse un orificio diminuto llamado micropile que

corresponde a la raiz primaria del brote o radicula. La chalaze es el

punto donde la envoltura de la semilla es pone en contacto con el cuer

po del óvulo.

La eliminación de la envoltura pone de manifiesto el embrión formado por

dos cotiledones, que constituyen la mayor parte del peso y volumende la

semilla. Los cotiledonee estan cubiertos por células empalizadae muye

longadae en la parte interior y solo algunas alargadas en la parte exte

rior. Se caracterizan por la ausencia de almidón y la presencia de sales

de oxalato . Estas células empalizadas son muyricas en proteinas (4D

42%) y en aceite (20-24%). La masa de protefina se localiza en cuerpos

proteicos, cuyo tamaño oscila entre ZÍL y ZulL . El aceite es encuentra



en pequeñas estructuras: los esferosomas de 0,2 a 0,5/1 entremezolados

con los corpúsculos proteicos.

La forma de la semilla varia desde esférica hasta alargada o achatada.

El tamaño es muy variable, comúnmente100 semillas pesan alrededor de

15 á 209 pero en algunos cultivares menos de 10 y en otros casi 309.

En la mayoria de los cultivares el color del tsgumento seminal es amari

llo, en algunos como "Ogden" es verdoso, en otros negro (0tootan, Avoye

lles, etc.) o castaños (Virginia, Tanner, etc,). El color del hilo de

pende de factores genéticos y puede variar desde el amarillo claro

(Crest) hasta negro (Lee), pasando por distintas tonalidades del casta

ño, castaño claro (Dorman, Hood) y castaño oscuro (Adams).

Cuando las semillas maduran, los cultivares tienen los cotiledones ama

rillos, en muypocas ocasiones son verdes. Este caracteristica no es de

seable, pués las harinas resultantes adquieren esa coloración y son di

ficil de comercializar para ciertos usos. E1color verde de los cotile

dones puede estar condicionado en algunos casos a dos genes recesivos y

en otros a factores citoplasmátíoosz'a'a.

En las Fig. 1 yÁÉse observa una vista de la semilla con el hilo de fren

te y un corte longitudinal de la misma, respectivamente.

3)- Ciclo evolutivo.

El ciclo evolutivo indica el númerode dias desde el nacimiento e

las primeras flores y a la caida de las hojas. Puede considerarse que

de 8 a 15 dias despues de la caida de las hojas el cultivo esta en con

diciones de ser cosechado.

El ciclo depende del tipo de cultivar considerado. Las condiciones re



gionales de fotopsriodo, temperatura y humedadinfluyen en la duración

del periodo vegetativo total y en la de los subperiodoe que la integran:

nacimientoc-floraciOn y floración-maduración. El clima es, por lo tanto,

la fuente principal de variacion en el ciclo vegetativo. Tambiendepen

de de la fertilidad del suelo y de 1a fecha de siembra.

A continuación se indica al númerode dias desde el nacimiento a laa

primeras flores y a la caida de las hojas

Nacimiento a principio Nacimiento a caida

de floración de las hojas

Precocee 25 á 34 70 a 109

Semiprecoces 35 a 59 110 a 144

Semitardios 60 e 79 145 a 164

Tardios 80 a 115 165 a 185

La Fig. 3 muestra la variación en la duración de los distintos subpario

dos para una época de siembra normal en la Provincia de Buenos Aireaz.

4)- Distribución de los cultivares según su Erecocidad.

Se determinó que no existen limitaciones térmicas que impidan a la

soja satisfacer sus requerimientos bioclimáticos en másde las dos ter

ceras partes del territorio argentino.

El comportamiento de 1a planta de soja en un lugar es el resultado da

la reacción de las mismasfrente al medio ambiente. El tipo varietal a

utilizar en una zona determinada puede svaluarse en forma general pero

solo con los ensayos regionales se podra aconsejar en forma definitiva.

En base a los resultados obtenidos en estos ensayos regionales y en al

análisis agroclimático se puedesubdividir el territorio argentino en



tres subregiones (Eig¿2)z

I) Subrsgión oriental:

a) Norte: cultivares tardios y semitardios.

b) Centro: cultivares esmitardios y semiprscocea.

c) Sur: cultivares semiprecocss y precoces.

II) Subregión noroccidentsl

Cultivares tardios y semitardioe.

III) Subregión de cultivo con riego.

Cultivares de distinta precocidad según latitud.

Esto nos indica que en la Argentina se pueden sembrar todos los tipos

de precocidades, de acuerdo con 1a latitudz.

5) Evolución del cultivo da soja en el mundo

Á'ááíir de su origen remoto, al cultivo de la soja no se ha expandi

do tanto comoal cultivo de otras especies útiles para el hombre, como

por el ejemplo sl trigo. Obssrúandoun mapads distribución triguera

mundial es dificil encontrar un lugar donde no ss lo siembra, sn cam

bio un mapa de difusión ds cultivo de soja sólo muestra algunas pocas

regiones {Fig. 5 y É). E1 porque de estas diferencias Puede resumirse

en tres puntos:

a) La soja tiene mayor exigencia calórico que el trigo lo que impide su

distribución hacia los polos; la poca tolerancia a temperaturas continua

mente slevadaa es otro obstáculo para 1a difusión de la soja en zonas

calientes.

b) La duración del dia es otro factor limitante; la soja es una planta
de dias cortos, mientras que para el trigo si bien es de dias largos,



las modificaciones en los cultivares le permite ser indiferente a la du

ración del dia.

c) La planta de trigo es rústica y de cultivo simple, mientras que la so

je no lo es.2 \

La Tabla 1 muestra la producción de soja de los principales paises

productores; Estados Unidos ocupa'el primer lugar con mas del 70%del

total. Luego con más del 10%figuran China y Brasil, aunque con una evo

lución diferente; mientras que la producción de China permanece constan

te (alrededor de 6.500.000 toneladas anuales), Brasil aumento su produc

ción pasando de poco más de 1.000.000 toneladas hasta 11.500.000 en la

campaña de 1976. El resto de los paises sólo participa individualmente

con el 1%como máximo y en conjunto representan el 6% de la producción

mundial.5

6) Evolución del cultivo de soja en la Argentina.

En 1889 Carlos Vigoreux, Cónsul argentino sn Niza, se ocupó de la so

ja a1 elevar una nota al Ministerio de Relaciones Exteriores sobre la u

tilidad de la misma. En 1909 se realizaron los primeros ensayos con cul

tivos de soja en 1a Estación Experimental Agronómicads.C6rdoba. En

1923/24 el Ministerio de Agricultura de la Nación introdujo varias deco

nas de cultivares para ser ensayados en diversas zonas del pais y se in

formo que en 1924 ee cosecharian unas 30 toneladas de semilla en un can

po de Entre Rios qua seria ofrecida para ensayar a quien la solicitara.

Entre los años 1931 y 1932, una importante empresa distribuyó entre los

agricultores argentinos 300 toneladas de semilla de soja que fueron sem

bradas en más de 6000 hectareas con el objeto de abastecer una fabrica



de aceite que sa acababa de instalar en la provincia de Córdoba, pero 1a

producción fue escasa y los precios que se abonaron fueron bajos, motivo

por los cuales se abandonóel cultivo.'Esta empresa comercial inició en

1941 una amplia propaganda s instaló una planta industrializadora. La au

Perficie sembrada aumentó y en 1942/43 llegó e 12.000 hectareas. La fá

brica en 194} proceso unas 1000 a 1.500 toneladas de semilla de las que

se obtuvieron 200 toneladas de aceite. En ese año la producción total

del pais Fue de 1214 toneladas.

En 1955, una empresa industrial importó una colección de cultivares des

de Estados Unidos, que luego se ensayaron en las provincias de Chaco,

Salta, Santa Fe y Buenos Aires. Resultado de esto fue 1a primera expor

tación de 6.000 toneladas con destino a Hamburgoen 1962.

En 1965 la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, fijo por primers vez

en el pais un precio minimooficial para la semilla de soja, aumentando

ae asi el interes por 1a siembra de esta oleaginosa. El cultivo de soja

fue declarado de interes nacional por Decreto 4406/722.

Tanto 1a producción de soja comola superficie cultivada permanecieron

constantes hasta la campaña1969/70 inclusive. En la campaña siguiente

si bien la superficie sembradaprácticamente no varió, el rendimiento se

duplicó; a partir ds alli los aumentosfueron significativos.

Santa Fe es la provincia productora más importante (la soja ha reempla-.

zado alli a1 girasol comosegunda siembra). En Misiones el cultivo es

realiza en superficies pequeñas. En BuenosAires recién se destino una

importante superficie para al cultivo durante la campa;a 1973/74.

La Tabla 2 muestra las áreas sembradas y la producción en la Argenti

/ na desde la campaña 1966/67 hasta la campaña 1976/77 y en la Tabla J las



áreas sembradas y producción por provincias a partir de la campaña 1972/

73 hasta la de 1977/78.

La variedad que mayor difusión alcanzó fue la Lee; esta elección no fue

equivocada, pués por pertenecer al grupo de las eemitardias poseia 1a ca

pacidad de abarcar una gran superficie beneficiada por un clima templado.

Asi se difundieron también otrae variedades semitardias comongen, Hill,

etc. y otras variedades de los otros tres ciclos. Actualmente se ha pro

ducido un cambio; ee han reemplazado las variedades tradicionales (semi

tardias) por otras de mejores rendimientosy caracteristicas, especial

mente por las variedades semiprececee.

La primera que se importó Fue la Clark, reemplazada luego por la Clark

63, SRF 450 Williams. Le precoces y tardias siempre han tenido menos mer

cado por porceder de menores superficies cultivadas.6

7)- El grano. Caracteristicas y composiciónguimica general.

El poroto da soja tiene un contenido en aceite sensiblemente menor

al de las oleaginosas tradicionales, pero muchomayor que,al de porotos.

y otras legumbres; es muyrico en proteinas (alrededor del 40%en base

seca) siendo este valor muchomayor que el encontrado en otras legumbres.

Si se lo compara con el mani, el poroto de soja se mas rico en proteinas

(un tercio), sin embargolas harinas de extracción son de similares con

tenidos en proteinas en razón de la mayor riqueza en aceite del grano de

mani (35 - 50%).

És han realizado extensos estudios sobre la composición del poroto da eo

ja y eu variación sn función: varietal, climática, geografica, fertilidad

del suelo y otros factores. La mayoriade los analisis ee refieren e la

semilla entera incluyendo la cáscara. Esta representa entre a1 5 y 10%



del peso de la semilla y tiene un contenido muy-bajo en grasas (1-2%) y

en proteinas (7%)4. La literatura mencionaporcientos de cáscara encon

trados en semillas de diferentes variedades7.

Variedad 5 cáscara Variedad fi cáscara

Mandarin 8,49 lancha 7,36

Mukden 7,51 Scioto 7,32

Dunfield A 7,71 T-117 7,40

Dunfield B 7,61 Peking 12,98

Illini 8.14 P.I. 54563-3 8,25

Valor promedio 8,23 Valor promedio 7,75

(sin considerar
var. Daking)

Los estudios de composición de le semilla entera han demostrado que el

contenido en grasas puede variar entre 13 y 26%en base seca; en la ma

yoria de las variedades el valor oscila alrededor de TBá 22%. Alderks

'realizd un estudio sobre 20.variedadee; el contenido de aceite osciló

entre 17,4 y 22,9% y el de proteina entre 39,3 y 44,4% (base seca).

La Tabla 4 resume los valores de porcentuales de aceite y de proteinas

para 1D variedades de soja, sembrada en cinco lugares diferentes, perte

necientes a los ciclos de siembra 1936/40.

El contenido de humedadde la semilla de soja durante el tiempo de cose

cha depende principalmente del tamaño y del grado de madurez. Este es

un factor importante para determinar la evaluación por grados de la ee

milla de soja. Los limites máximosde humedaden Estados Unidos son pa

ra el grado 1 del 13, para el grado 2 del 14, para el grado 3 del 16 y

para el grado 4 del 18%. Para prevenir el deterioro de la semilla duran



te el almacenamiento, lo deseable es que la humedadno sea superior al

12%; para preparar alimentos a basa de proteinas de soja se emplean úni

camente porotos de soja amarillos de grado 1 y 29.

Los hidratos de carbono encontrados en harinas desgraeadas de soja ae

mencionan en la siguiente Tabla:

Hidratos de carbono _2í_

hexoeas trazas

sacarosa 5,7

ataquioea 4,6

rafinoea 4,1

arabinogalacteno B - 10

polisacárido acidico 5 - 7

arabinano 1

Los oligosacáridoe constituyen el 15%de la harina desgrasada. Algunas

harinas comerciales contienen también poliaacaridoa provenientes de la

cáscara, dependiendo au proporción del grado de descascarado.

La rafinosa y la staquiosa (dos oligosacaridos no reductores) se consi

daran factores responsables de la flatulencia, cuando se consumenali

mentos conteniendo aoJa.Se ha indicado que la verbascosa, un pentasacá

rido no reductor de 1a familia de la rafinosa, también contribuya a la

flatulencia.1o

Los compuestos fosforados encontrados en el poroto de soja incluyen fos

folipido;,/fitinae, compuestosnucléicos foaforadoa y fosfatos inorgáni

cqg. El analisis de los compuestos foeforados de la variedad Dunfield

señaló un valor promedio de fósforo de 6,02 mgP/g sobre semilla enta

ra; cerca del 12%correspondia a la‘fracciOn da fos fosfolipidoe, un 4



a la fracción inorgánica, alrededor del 73 a 1a fracción de fitina, car

ce del 5 quedó en el residuo (no fue extraido) y el 6%no determinado.

Estos datos se obtuvieron llevando a cabo le siguiente secuencia de ex

treccionesa:

a) Dos extracciones, la primera con éter de petróleo y la segunda con a1

cohol 95%para remover fosfolipidos.

b) Tres extracciones con elcohol-HCl para remover fósforo inorgánico.

c) Tres extracciones con HCl1,8% en agua para extraer 1a fracción de

fitina,

Inhibidores de Eroteinasas

Los inhibidores ds proteinasas del poroto de soja han sido estudia

dos en gran detalle debido a su papel en 1a nutrición. Sustancias que in

hiben proteinasas están presentes en 1a mayoria de los órganos, fluidos

biológicos y secreciones sndógenaa de hombres y animales. Hay 17 inhibi

dores de proteinasas de 1a soja, que inhiben enzimas digestivas: quimoa

tripsina y tripsina, asi comoun gran númerode otras enzimas. La mayo

ria de los componentesdel inhibidor tripsina de 1a soja pueden contro

larse genéticamente. Noobstante es necesario un apropiado tratamiento

por calor húmedopara obtener un valor nutritivo máximoen todas las va

riedades. Se han aislado de páncreas humanodos formas de tripsina: la

forma aniónica, que es inhibida completamentepor s1 inhibidor tripsina

de 1a soja en una relación molar 1:1 y 1a forma catiónica que es inhibi

da en une 20%11.Los efectos biológicos y fisiológicos producidos por 1a

alimentación co soja o con aislados proteicos crudos en los que se en

cuentra presente el inhibidor ds tripsina son: hipertrofia pancreática,

aumento ds 1a sintesis proteica_en las celulas del páncreas y excesiva



secreción de enzimas dal Jugo pancreático. Este inhibidor tiene también

un efecto significativo en la absorción de grasas, en el metabolismode

hidratos de carbono y aminoácidos, la digestibilidad de proteinas y 1a

hipertrofia pancreática. Todosestos efectos están interrelacionedos y

en combinación determinan la capacidad de inhibir el crecimiento de ani

males que ingieren harina de soja cruda.

Acido fitico

Es evidente que el ácido fitico tiene un papel importante en 1a dis

ponibilidad de vitaminas y minerales. El ácido fitico en estado natural

forma un complejo fitato-minersl- proteina que decrece la disponibilidad

del cinc, cobre, molibdeno, calcio,magnesio e hierro. El "autoclavado" y

la edición de agentes quelantes pueden eliminar las propiedades del fi

táEB'EE unirse a minerales o facilitar la absorción de los minerales e

senciales durante la digestión. Se encontró que las dietas proteicaa co

merciales de soja requerian una suplementación con cinc (alrededor de

15 mg/Kg) para promover un buen crecimiento, estos requerimientos de

cinc ae atribuyen a condiciones del procesamiento que promuevenla for

mación del complejo fiteto proteina. E1 "autoclavado" de loa aislados

de soja (4 hs a 1159) disminuya la mayorparte dal ácido fitico e incre

menta la disponibilidad de cinc-g sin embargodebido al excesivo trata

miento los aminoácidos se destruyen parcialmente, disminuyendo marcada

mente el valor nutritivo. Para ser efectivo, el agente complejante debe

competir con el fitato por el mineral y formar un complejo soluble con

el cinc que pueda/¿er facilmente liberado en el tracto gastrointestinal.
La adición de hibtidina, un quelanta del cinc, a dietas de aislados de

soja disminuye algunos de los sintomas asociados con la deficiencia de



cinc11,

Fitohemaglutinines

Son proteinas que tienen la capacidad de poder aglutinar glóbulos

rojos, Se encuentran ampliamentedistribuidas en el reino vegetal. Se

aisló fitohemaglutininas de 1a soja y ss informó que estas pueden ser

responsables de un 25%de 1a inhibición del crecimiento de ratas. Estos

inhibidores se destruyen con un apropiado tratamiento por calor.

Gastrooenismo

Un factor goitrogsnico, que es un oligopéptido o glicopéptido, ha

sido aislado del suero (extractivos acuosoe) de soja. Es un factor debil

y la adición de pequeñas cantidades de yodo es suficiente para anular el

efecto goitrogánico.

Actividad alsrgánica

Un factor elsrgénico ha sido aislado del poroto de soja, Su efecto

es debil, en tanto que casi todos los alergenicos vegetales son mucho

más activos comparadoscon los de le soja.

Flatulencia

Haymuchascausas para la formación de gas gastrointestinal que pue

de derivar en nauseas, calambres, diarreas, dolor, etc.. La fracción res

ponsable ds la producción de gas este constituida por: agua, oligosacári

dos solubles sn alcohol, sacarosa, rafinose y staquiosa. La cáscara, gra

sa y proteinas no presentan o tienen muypoca actividad de flatulencia.

Experimentos “in vivo" e "in vitro" han demostrado que ciertoe antibió

ticos y áckdos fenólicos (acido fsrúlico) pueden inhibir la‘ectividad

de flatulencia; sin embargono pueden emplearse en productos alimenti



cioa11,12,13,14,15.

Factores biológicos en productos Eroteicos de soja

Tanto la harina desgraaada comola que contiene toda ls grasa, in

hiben el crecimiento, reducen el metabolismo energéticos, la absorción

de grasas y la digestibilidad de proteinas, causa hipertrofia pancreáti

ca estimula 1a hiper y la hiposscreción de enzimas psncreáticss y reduce

la disponibilidad de aminoácidos vitaminas y minerales. La producción de

variedades de soja genéticamente deficientes en factores antinutriciona

lee no parece ser promisoria. Comoúnica fuente de proteins en la dieta

los aislados proteicos en general incrementan los requerimientos de cier

tas vitaminas (E, K, 02, D3y B12), la utilización del fósforo esta no

tablemente disminuida y se originan también sintomas asociados con la dis

minución de la disponibilidad de calcio, magnesio, molibdeno, cobre, hie

rro y cinc (esta última es la másafectada). El tratamiento por calor, la

adición de agentes quelantes naturales y de sintesis, la inclusión de he

rina de soja digerids y la suplementación apropiada de 1a dieta con vi

taminas y minerales, corregira esos efectos nutricionales. Es evidente

que la formación del complejo acido fitico-mineral-proteina durante el

procesado, puede ser responsable de la necesidad de suplementación con

minerales.

El proceso de tostado puede mejorar enormementeel valor nutritivo de la

harina de soja (independientemente de su contenido graso), asi comocon

centrados y aislados reepanbivos. El grado de mejoramiento depende eo

bre todo de ls temperatura, duración del calentamiento y condiciones de

humedad. Casi todos los investigadores coinciden en que la máximaafi

cisncia proteica se obtiene por "autoclavado" a uns presión 15 libras



por pulgada cuadrada por no mas de 30 minutos, Un tratamiento excesivo

deteriora marcadamentesu valor nutritivo. Para "leche de soja" el va

lor nutritivo máximose obtiene calentando a 1219 durante S a 1D minu

tos16, condiciones estas que anulan aproximadamenteel 90%de la activi

dad del inhibidor tripsina. Uncalentamiento adicional causa perdidas en

el valor nutritivo.

9)- ProEiedadea z comanición del aceite da soja

Debido añ gran número de variedades de soja existentes asi como e

1a gran variedad de suelos y climas en que ellas se desarrollan, ocurre

un amplio rango de valores para las caracteristicas fisicoquimicas que

exhibe el aceite de soja genuino. La siguiente Tabla resume los valores

hallados en literatura:

ámbito de valores ADCS
(a) ' (b)

Dans. relative 25/259 0,916 - 0,922 0,917 - 0,921

Ind. refracción 259 1,471 - 1,475 1,471 - 1,475

Ind. saponificación 189 - 195 189 - 195

Ind. Yodo 117 - 141(c) 120 - 140(c)

Insaponificable % 0,5 - 1,6 0,5 - 2,0

(a)- Eckey

(b)- AÜCS.Official and Tentativa Methods of Tha American Oil Chamists'

Society, Uol II, Tabla - I 1,46 (i962)

(c)- Valores más corrientes 127 - 1 e

¡Los aceites crudos de soja contienen corrientemente no más de 1,5% de
ácidos grasos libres (a menudomanos de 0,5%) y desde 1,5 a 4%de foa

folipidoe, dependiendode la clase y calidad del poroto y de las condi



ciones empleadas durante 1a molienda; estos constituyentes son removidos

del aceite cuandose lo refina con alcalis y los fosfolipidoe especifi

camente en el proceso de degomado.

El aceite refinado está compuestoprincipalmente por glicéridos de los

ácidos oleico, linoleico, linolénico y acidos saturados y por material

insaponificable.

Los análisis publicados antes de 1926 informaban valores muybajos para

acido linolenico, comoconsecuencia de haber determinado este componen

te como hexabromoderivado sin tener en cuenta que sólo un tercio del 6

cido linolánico presente (°< - linolenico) Formabaderivado insoluble

en atar etilico.

Estudios mas recientes sobre aceites con valores de Indice de Yodocom

prendidos entre 128,7 y 136,6 señalaron la interdependencia de los con

tenidos en ácidos ineaturados y la poca variedad de los tenores de aci

dos saturadoe totalea4.

En 1940 Dolleer y colaboradores17 estudiando aceites de distintas varie

dades del Estado de Illinois (USA)concluyeron que las variaciones en

valores de composiciónacidica resultaban de 1a influencia ds factores

varietales y agroclimaticos, señalando que a'medida que la insaturación

total de los aceites variaba, la proporción de los ácidos saturados per

manecía sensiblemente constante; en cambio los contenidos de linoleico

y linolenico aumentaban regularmente con el aumento del valor de Indice

de Yodode los aceites al tiempo que los de oleico decrecian progresi

vvamenta. A similares conclusiones llegaron Scholfield y Bull18 y

Alderkse examinandoaceites de los Estados de Indiana, Illinois, Iowa

y Ohio, con valores de: saturados 16-19, oleico 11-22, linoleico 49-58



y linolenico 6-B,5%.

La Fig. 7 es suficientemente ilustrativa de los comportamientosarriba

descriptos respecto de la camposición ecédica.ds aceites de soja según

los análisis practicados por Scholfield y Bull.

Una información mayorde antecedentes sobre valores de caracteristicas

fisicoquimicas y composiciones acidicas de aceites ds soja, incluyendo

los de algunos paises de América del Sur (Paraguay, Colombia, Perú y

Ecuador) es expone en la Discusión de 1a Parte Experimental, al conei

derar los valores encontrados en el desarrollo de este trabajo.

10)- Aspectos particulares de la obtención y refinación de aceites de

soja.

El objetivo del procesamiento del poroto de soja reside en separar

al aceite del modomás eficiente, para resolverlo-en los dos productos

fundamentales: harina y aceite. Ello implica la selección y acondicio

namiento de la semilla, al descascarado (caso de ocurrir), laminado de

la semilla descascarada o no, la extracción del aceite crudo con sol

vente y ls terminación consistente en la refinación de este último, de

solvetización de la harina y su preservación, transformación y utiliza

ción.

A los fines perseguidos en este trabajo de Tesis se hace necesario re

ferirnos, dentro del rubro obtención y refinación del aceite, a varias

etapas del proceso clásico (degomadoy neutralización, decoloración o

"blanqueo", hidrogenación "selectiva", desodorización, desmargariniza

ción o "wintsrizing" y estacionamiento) a determinados temás, algunos

.caracteristicoa para al aceite de soja y otros comunasa aquellos acei

tes cuyae composicionesacidicaa señalan‘la presencia significativa de



ácidos tri a polietilenicos (soja, naboo colza, lino, aceite de pesca

do, etc.) comose resume a continuación.

a) Degomado

El "aceite de soja crudo de extracción" contiene contidades significa

tivas de sustancias distintas de los gliceridos, entre las que cabe se

ñalar numerososcompuestospolares, entre ellos, los más importantes,

los fosfátidos o fosfolipidos: 1-3%.

Las principales clases son: fosfoglicsridos, fosfoinositidos y fitosa

fingósidos. Las estructuras iónicas de la fosfatidilcolina (I) y etano

lemina (II) son:

O D

+ +
R - CH20 - P - O - CH2 - CHzNH3 R - CH20 - P - O - CH2 - CH2N(CH3)3

(I) (II)

Los fenómenos ds hidratación ocurren entre la parte iónica de la molecu

o

1a del fosfolipido, si bien muchosiones que pueden estar presentes tam
+

bién ee hidreten, tales el ión hidrógeno: H3U, uso; , n70; , Hgo; , gg,

dio: Na(H20)z , potasio: K(H20)Z, hierro: Fe(H20)6 , magnesio: M9050):+
2+ 19
6 ' í

En general los aceites vegetales crudos contienen cantidades variables
niquel: Ni(H20)

de impurezas, tales comoácidos grasos libres, "gomas"o fosfatidos, pig

mentos, humedady polvo. Muchasde estas impurezas son pernicioaas al co

lor, "flsvor", espumosidad y punto de humoy deben ser eliminadas en los

\procssos de purificación. Sin embargolos tocoferoles Juegan un papel im
portante desde que son antioxidantes naturales que protegen las grasas

en su calidad en función del tiempo y de otros/factores. Por ello s1 ob

jetivo de 1a refinación es eliminar impurezas obJetables con a1 menor



daño posible a gliceridos y tocoferoles. E1 degomadose funda en la afi

nidad de loa fosfátidos por el agua, convirtiendose en las Flamadas "gl

mae hidratadas" que son insolubles en Los aceites (glicerioos) y sepaia

bles por centrifugación. En razón de 1a demandacomercial (siemp e tre

ciente) por 1a lecitina da soja, 1a refinación de este aceite incluye in

cluye inicialmente al "degomado",previo a la nautralización. Deba se a

larsa que los 04-fosfolipidos son hidratables y por lo tanto aliminables

an a1 "degomado", no asi loa /6 -fosfolipidos que lo son durante 1a nau

tralización. El degomadopor hidratación y centrifugación es el mas prac

ticado. En esencia consiste en agregar al aceite un 2%de su volumen de

H20, agitando por 30' a 709 evitando la emulsificación de aire. Se obtie

ne asi dos fases, una conteniendo las gomashidratadaa con algo de acei

te emulaificado y otra de aceite crudo degomadoque se separan por cen

trifugación. La fase de aceite se deshidrata en cámaras secadoras a1 va

cio y se expende comoaceite de soja degomadoo ee somete a las restantes

operaciones de refinación. Durante la hidratación suele agregarse a la fa

se acuosa agua oxigeneada para obtener lecitina de "blanqueo simple" y

peróxido de benzoilo para fecitina de "blanqueo doble". Con Eines de 10

grar calidad de grado alimentario, el aceite crudo se filtra antes de 1a

hidratación. La fase acuosa se seca en cámaras de vacio a 1159 hasta un

contenido de 0,5% de humedady se enfria a 509. El producto se auals

fluidificar por agregado de 7%de aceite de soja y 3%de acidos grasos

vegetaleszo.
x
E1 degomadoprevio atenúa 1a amuleificación de aceite neutro durante 1a

- neutralización, disminuyendoasi laa pérdidas da este último. Especia17/

mente para al caso de soja ae ha patentado un proceso que incluye ademas
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sl agregado de un agente quelante de metales (prooxidantee) como el EDTA

("Versene") y asi minimizar 1a sutoxidación21.

La lecitine normal de soja es entonces una mezcla de varios fosfolipidoe

con aceite de soja. Contiene aproximadamente:Fosfetidilcolina 20, Fos

fatidiletanolamina 15, Fosfatidilinositido 20, Acidosfosfatidicos y

25522 fosfátidos 5, Hidratos gg Carbono, Esteroles 5 y Trigliceridos 35%

Esta composición permite afirmar que la lecitina de soja es un "emulsi

ficante natural", asi comoestabilizador y agente dispereante, en razón

de comprender en su estructura partes hidrofilicaa e hidrofóbicaa. Se la

emplea comoreductor de la viscosidad del chocolate, comoantisalpican

te en margarinas, para Favorecer interacciones entre proteinas y comocom

plejante de almidón en productos horneados, comoemuleificante de leche

e ingrediente emulsificanta de leches en polvo, retardador de la cria

talización de grasa de cacao en chocolate, dispersante en bebidas ins

tantáneas, etc., etc.22’23.

FAO-0M524,define le lecitina comercial como una mezcla de foafóti

dos preparada a partir de aceites vegetales y semillas y tambien de fuen

tes animales, El residuo ineoluble en acetona representa al menosel 62%.

Es una sustancia semiliquida, viecosa, parda, de olor caracteristico. Por

desecación a 1059 la perdida de peso no sera mayor de 2,0%, el insoluble

en benceno (max. 0,3%), al indice de acidez (25-35 mgKÜH/g),indica de

peróxido (máx. 10 meq 02/Kg), arsemico (no más de 5 mg/Kg, como Aa),plo

mo (no mas de 10 mg/Kg como Pb), metales pesados (no más de 40 mg/Kg co

mo Pb). El valor de ingestión diaria admisible (IDA) es de 0-50 (incon

dicional) y 50-100 (condicional) mg/kg de peso corporal/dia, ademasde
1a ingestión diaria con la dieta usual.



b) "Flavor Raversion" gg Aceites 22.5212

En terminos generales la expresión inglesa "Flavor raversion" sa de

fine satisfactoriamente comola aparición de un "flavor" objetabla resul

tante de un proceso oxidativo de grado menor que el requerido para alcen-'

zar el estado de rancidez oxidativa. En un sentido amplio se puede afir

mar que toda grasa puede sufrir "reversión", si bien algunas (grasas as

tables) permanecencon "flavor neutro" hasta la rancidaz incipiente. Otras

en cambio, especialmente los aceites de pescado y da vegetales contenien

do ácido linolenico "revierten" a extremadamentebajos grados de oxida

ción, siendo imposible preparar productos alimenticios a partir de ellas

y librarlos al consumidor sin que hayan desmejorado en palatabilidad. La

expresión "flavor revarsion" responde a un equivoco en gran medida. Pro

bablemente se originó con referencia a los aceites marinos que posean

"flavor a pescado" hasta al momentode au desodorización y que pronta

mente 1o recuperan por "reversión".

Otras, an cambio, particularmente los aceites hidrogenadoa, adquieren por

"reversión" un "flavor" que no coincide o ee asemeja el flavor que pose

ian antes del procesamientot Asi, el aceite de soja hidrogenado adquiere

por "reversión" flavor que recuerda a heno o paja. mientras que cuando

no se hidrogena eemeja a pescado. E1 aceite da lino hidrogenado asemeja

en el fenómeno al de soja hidrogenado pero mas intensamente, en tanto que

)25-2B. En ael de colza o nabo desarrolla un sabor nauseabundo (salvaje

ceitaa de soja ae mencionalos siguientes terminos ingleses (algunos ein

equivalente castellano) para describir el "flavor" por reversión: "gran

beany", "maedy", "hay", "melon", "fiahy", "buttery" (el óltimo an asta

dos muyiniciales)29.



La estabilidad del "flavor" del aceite de soja se ha mejorado sensible

mente en razon del progreso observado en la tecnologia del procesamien

to y de 1a refinación. Un aceite de eoja apropiadamente procesado (espe

cialmente si ha sido parcialmente hidrogenado) se presta para muchosu

sos alimentarios sin que ello signifique que haya perdido su predisposi

ción al "flavor reversion“30. El mecanismo de este último es complejo y

aún pendiente de total esclarecimiento. Desde hace años se señalo al a

cido linolanico comoal precursor da los compuestos causantes del proce

8031,32,33.

A fin de comprender el mecanismode este proceso deben destacarse los in

tentos llBVados a cabo para identificar al o los compuestos responsables

del "off Plavor". Asi, operando sobre aceites "ravertidos" intensamente

se reconocieron etanol, 2-hegtana1 y 2,4-decadiana1, además de ro anal,

hexanal y Z-Eentenal34’35'36.

piente se han identificado acetaldehido, groEsnal y 2-Eentena1 y tan

En aceites da soja con "reversión" inci

tatiuamente butanal, entanal, 2,4-haptadiena1 y/o 2'4-octadiena137 y en

aceites ligeramente autoxidados se identificaron aldehidos saturados de

C3 a C6, 3-cis-hexenal, 3-trana-hexenal, 2-trans, astrane y 2-trans,

4-cis-heptadianales y octadienalee, atribuyendose al 3-cis hexegal ser

responsable del "green baany" flavor3a y 39.

E1 "flavor" genuino de aceite de soja "revertido" aislado por primera

vez (proceso a contracorriente an vacio por destilación con vapor40)mos

tro contener formiato gg gtiig, acetato gg_22¿¿g, etanol, butanal,

2-heptena1 y 2-heEtanona41. Conposterioridad se identificaron 21 com

puestos monocarboxilicos en un aceite de soja "revertido" con un valor

de 2,7 meq 02/K942(1963) sin que hasta esa año ningún componente aisla



do a identificado ee reconocieee comoresponsable del "flavor reveraion"

Una identificacion comprensiva y sistemática de loa componentesdel "fla

vor" volátil de aceite de soja no rancio pero "revertido" ae publicó en

196730; En este estudio un aceite de eoJa revertido (4,3 meq Oz/Kg) en

grado medio pero no rancio ee sometió a 1a separación de au "flavor"40

volátil que ae fraccionó (tratamiento de la solución etérea con aolucidn

acuoea al 10%de carbonato de aodio) en compuestos acidicoe y no acidi

coa. Loe primeros, esterificadoa con diazometano fueron resueltos por

CGL, al igual que los no acidicoe. Cada componente, luego de sucesivas

recrometografiaa por CGLee identifico por espectrometria de infrarrojo

y de maaa y por CGLen columnas con 2 fases Fijas diferentes).

Loe componentesacidicos identificados fueron:

a)- Acidos normales saturados: acético, propiónico, butirico, pentanoico,

'hexanoico, heptenoico, octanoico, nonanoico.

b)- Acidos normales ineaturadoa: 2-cie-butenoico, 2-cie-pentenoico, 2-cia

hexenoico, 2-cis-heptenoico, 2-cie-octenoíco, 2-trans-butenoico, 2

trans-pentenoico, 2-trane-haxenoico, 2-trana-heptenoico, 2-trans

octenoico.

c)- Acidos ramificados: 2-metil-propanoico

d)- Hidroxiácídos: 3-hidroxi-heptanoico (tentativo)

e)- Cetoácidos: 4-cetohexanoico, 7-ceto-octanoico (tentativo)

f)- Aromáticas: ácido benzoico

En la fracción gg acidica los siguientes componentes:

a)- Aldehidoe: etenal, butanel, pentanal, hexanal, heptanálaoctanal, no

nanal, decanal, 2-pentena1, 2-hexenal, 2-heptenal, 2-octenal, 2-none

nal, 2-trana, 4-cia-heptadiena1, 2-trana, 4-trana-heptadienal¡
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2-trans-ó-trans-nOnadienal, 2,3-dimatil, 4-metoxibutanal (tentativa),

2-nonenel ramificado.

b)- Cetonae: 2-heptanona, 2-octenona, 2-nonanona, 3-octenona, 4-octene

3-one, 2-metil-5-octen-4-ona, 3,6-nonadien-5-ona, 7-metil-2-octen

4-one.

c)-Alcoholee: etanol, propanol, butanol, pentanol, hexenol, 2-pentanol,

1-penten-3-ol, 1-octen-3-ol.

d)- Esteras: fotmiato de etilo, acetato de etilo.

e)- Hidroxicarburost noneno, decano, undecano, dodecano, 1-deceno, 1-de

cino.

f)- Lactona: de los ácidos á-hidroxipentanoico, áéhidroxihaxanoico y 4

hidroxi-2-hexenoico (tentativa).

g)-_ComEuestos aromáticos: benceno, benzeldehido, 2-pentilfurano, aceto

fenona.

Tanto la fracción ecidica comola no acidice tenian fuertes "flavors"

y "olores". Le no ecidica se esemejeba mas que la acidica en "flavor" al

del aceite "revertido". En total se identificaron 71 compuestos, 22 eran

ecidicos y 49 no acidicoe. De todos ellos, dos son de interés: 1-decino

(CI-hC-(CHZ)7CH3)y 31 Z-Eentilfurano

CH = CH

'I >11,
C H =

\(CH2)4- CH}

el primero por ser el primer compuesto acetilenico mencionado comopro-

ducto de descomposición de ácidos grasos carentes de triples enlaces au

toxidadoe y el segundo (Z-pentilfureno) en razón de aua caracteristicas

'da olor y "flevor". En efecto, en concentraciones de 1-10 mg/Kgeste com

puesto imparte un "flavor" que ae asemeja al propio de un aceite de aoja
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con "flavor reversion" (ej.: 5 mg/Kgagregado a aceite de algodon). En

consecuencia se estima que el argentilfurano gg EredominantementeresEon

sable del "flavor reversion" gg aceite gg soja.

Los mecanismos de formación de compuestos acidicos en grasas y aceites

43.44.45han sido ampliamente discutidos Los mecanismos de formación de

hidrocarburos, aldehidos, cetonas, lactonas y compuestos aromáticos a

través de la descomposición de hidroperóxidoa de estores de ácidos gra
42,43,46,47,4esos insaturados también han sido estudiados Se ha propues

to, a partir de linoleato el siguiente mecanismode formación de

1-octen-3-0130.

CH}-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-C00R

02

CH3-(CH2)4-CH=GH-CH2-gH-CH=CH-(CH -CDUR
2)6

R'H a

CH3 (CH2)4 CH=CH-CH3 + m + o=c t:H=cH.(c1-12)6 coon

o2

CH} (CH2)4 [SH-CH=CH2-' CH} (CH2)4 gÏ-crsCHz + DH

I'D'D CHJ-(CH2)4

RH

-cwcrscnz
bH

1-octen¡3-ol + ROH



El mecanismopropuesto para la formación de 1-decino es el siguientezsz

- o = - - '
Ma (012)., CH CH-CH2 (CH coon

l’2

-CH=CH-l;H-(CH2)6
D-DH

Ma-(CH2)7-CH=CH'
dismutacidn

Me-(CH2)7-CH=CH2 + Me-(CH2)7-CEC.H

2)6

Me-(CH -CÜOR'2)?

1-deceno 1-dec1no

La presunción de que el 2-pentil-furano (uno de los compuestos responsa

bles del "flavor revarsion" en aceite de soja) se genera a partir del á
26

cido linolexico, se interpreta de acuerdo al siguiente mecanismo .

CHs-(CH2)4-CH=CH-CH-cmcmcuz-(cnz)6-coon2

1312 °2 :9 a

CHB-(CH2)4-CH=CH-CH ÍHá-Cl-hCH-(CH -coon
2 2).;

-J
OH

CHB-(CH2)4-CH=Cl-l-CH2.-ïl=0
o

c -(CH' ) -;.H—FH-CH -c=o
H3 2 4 O_B 2 H

CHB-(CH2)4-l|3H - EH-CHz-I'Ï-Oo—o*
+ 2 RH.. -- _= i

2)4EH-CH2 CHZE'O + 2R,(¡HB-(CH

cris-(wz) 4-Il3H-CH2-CH2-EÏUo.
R}

curan-¡94-34 Hz-CHz-[ÏD

CH3-(CH2)4-g:cmgu=g:

- H2!) —CH
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Esta presunción lleve a pensar en las composiciones acidicas de aceite

de soja y de otros que no tienen tendencia al "flevor reversion", te

les los aceites de semilla de algodón, de maiz, de girasol y de carta

mo, todos ellos de elevados contenidos en ácido linolaico y práctica

mente carentes de linolenico. Resulta entonces lógico pensar que en los

aceites de soja (que contienen 3 á 10%de ácido linolsnico) seria el

ácido linolánico el que por autoxidacibn inicial originaee gentilgggy

_53323precursores del "flavor reversion". Esta hipótesis se afirma en

razón de la mayor velocidad de autoxidación del ácido linolénico ras

pecto de la del ácido linoleico (100:42)51. Es sabido que los aceites

que contienen concentraciones significativas de ácido linolénico son

menos estables. Por tanto surge que el ácido linolénico produciría los

pentil-furanos insaturadoe (pantil-furanos) a mayorvelocidad que el

2-n-pantil-furano a partir de ácido linoleico, al tiempo que tendrian

umbrales de olor y "flavor" menores que este último. Teniendo en cuen

ta le confirmación geométrica, caben cuatro posibles n-pentenil-furanos

originados en la autoxidación de linolenato a traves del siguiente meca

nismo de formación50
. LINÜLENATÜ

cH3—(CH2)2-CH=CH—g-(CH2)2-3H CHJ-CHz-CPhCH-CHfg-(CHz)z-EHi o
CH -(CH ) -CH=I:H-I;=CH—CH=;H CH -CH,-CH=CH-CH -t;=CH-CH= H

3 2 2 OH DH 3 2 2 OH EH

HC—CH H _, H

CHJ-(CH2)2-CH=CH-C\ /c CH3-CH2-CH=CH.CH2-C\/c
o o

Cis y trans 2-‘1-Eentenil- Cis y trans Z-SZ-Eentenil
Furano) furano)



Los dos isómeros (cia y trans) de 2-(1-pentenil) furano han sido sinte

tizados. El umbral de detección del derivado gig en aceites estables es

de 6 mg/Kg a temperatura ambiente, mientras que el del derivado ¿5323

es de 1 mg/Kg. Evaluaciones organolépticas sugieren que los derivados

cia y trans 2-(1-pentenil) furanos podrian contribuir a1 "flavor rever

sion" del aceite de soja ei ellos tienen origen en la autoxidación de

linolanato. Definitivamente cie y trans 2-(1-pentenil)furanos han sido

reconocidos en el "flavor" da aceites de soja revertidas, no asi ningún

2-(2-pentenil)furano, hasta el presente.

Los metodos empleados en estos estudios han llevado a su principal eje

cutor (experto internacional en "Flavor Chemistry")' a resumir asi la

metodologia a seguir para identificar los componentesde un "flavor"

volátil en alimentos:

a)- aislamiento del flavor volátil a partir del alimento,

b)- fraccionamiento del "flavor" por CGL.

c)- identificación da los componentespor espectrometria de IR,

Masa y de RMN.

d)- sintesis orgánica de los compuestosidentificados.

Mientras tanto, la metodologia para el estudio de la fracción no volátil

de un "flavor" en sus constituyentes, apenas se ha iniciado y espera ser

desarrollada para satisfacer necesidades básicas y tecnológicassz.

Comorecomendación para mejorar al "flavor" y la estabilidad de aceite

de soja se aconseja:

‘(*) Prof. Dr. Stephen S. Chang, Department of [pod Science, Cook College,
Rutgere, Tha State University, NewBrunswick, NJ 08903
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a)- Tratar por vapor el poroto entero para inactivar lipoxigenasas.

b)- Estacionar el aceite en el estado "crudo".

c)- Procesar el aceite "crudo" con minimaoxidación.

d)- Partir de porotos de soja enteros, no quemados, dañados o mohosoe.

e)- Eliminar todos los fosfatidos, Jabones y metales durante el procesa

miento hacia aceites de mesa refinados.

f)- Hidrogener hasta lograr minimaconcentración de ácido linolenico.

g)- Usar un agente quelante para complejar hierro y cobre, que no sea

eliminado en el procesamiento.

h)- Estacionar bajo nitrógeno, al abrigo de 1a luz y a baja temperatura.

c)- Hidrogenación

Comose ha expresado los procesos de "reversión" tienen lugar en los

aceites "inestables". La autoxidación inicial del ácido linolénico o de

acidos de mayorinsaturación presentes en esos aceites (ej. lino con 40

a 60, soja con 5 á 9, nabo o colza con 15%de ácido linolénico y los

aceites marinos que contienen acidos tetra e pentaetilenicoa en 820_22)

seguida de la descomposición de <1-hidroperóxidos, originaria los múl

tiples componentesreconocidos hasta hoy en los aceites "revertibles".

Si el acido linolenico pudiese ser transformado en linoleico (lo que im

porta es le"hidrogenación selectiva" hacia 1a saturación del doble enla

ce sn C15_16)el aceite de soja generis en contenido en acido linoleico

(esencial) y la propensión al "flavor reveraion" habria desaparecido,

tal comoocurre en aceites de girasol, certamo, algodón, etc., ricos en

linoleico pero carentes de acido linolénicoSB. Sin embargoes muyproba

ble que al doble enlace en C12_13seria hidrogenado prefierantemente
originando el ácido denominado"ieolinoleico" (9,15 octadscadienoico en

54.55.56



sus diversos isómeros geométricos). Este seria propenso a autoxidación

en mayor medida (4- d.grupos -CH2) y por tanto precursor del "flavor

reversion" en esos aceites parcialmente hidroganadoe. De ahi que la hi

drogenación puede por si misma, acelerar la producción de "off flavors"
57

originados en autoxidación . Lo dicho supone que los dobles enlaces ori

no sufririan migraciones durante la hidro
58,59

ginariamente en C9_1Dy C15_16

genación, lo que no siempre ocurre . Si ambos dobles enlaces migran

habrá seis grupos - CH2entre los dobles enlaces (acidos isolinoleicoa

Tipo II) y, si no migran, habrá sólo cuatro (ácidos isolinoleicos Tipo I).

Los primeros se ha informado que están vinculados al "off flavor" oxida

tivo. Al presenta existen dudas acerca del carácter precursor significa

tivo de los ácidos "isolinoleicos" en el desarrollo del "flsvor revarsin".

Lo investigado, sin embargo, señala que aún no existe metodo alguno para

impedir el "flavor raversion" en aceites inestables y que la adecuada com

binación da varios (como ya se ha señalado) conduce a la obtención da a

ceites de soja de calidad alimentaria.

Otros probables precursores han sido mencionados, entre ellos los propios

fosfoligidosóo, pero su remoción en los procesos de refinación actuales

invalidaria ese supuesto.

Lecitina residual proveeria óxido ds trimatil amina el cual, en presencia
de productos da descomposición de d -hidroperóxidoa ae descompondria en

Formaldehido y dimetil amina, esta última con olor a pescado ("fiany

flavor")61.

Al presente, no existen evidencias que indiquen a los insaponificablee

comoprecursores del "flavor reversión".



d)- Posibles caminos complementarios

El uso de antioxidantes primarios y/o sinergistas en 1a estabiliza

ción de un aceite de soja refinado es eficaz para prevenir la rancidez

oxidativo y, en forma alguna, en la prevención del "flsvor reversion".

La solución parece entonces dependiente, casi exclusivamente, del cam

bio de la composición acidica de esta aceite, en el sentido de anular o

reducir a un minimo (cifras menores al 0,5-1,D%) el contenido de ácido

linolenico. Si se parte de variedades con no más de 3-4%de linolenico

% de ácidos totales, puede operarse una reducción sustancial por hidro

genación selectiva de un aceite de soja debidamente degomado,neutrali

zado y blanqueado seguida de desodorización (alta temperatura y largo

tiempo). Posteriormente, podria operarse una interestarificación con

un aceite carente de linolénico y pobre en linolaico (ej. aceite refina

do de pulpa de frutos de palma africano o equivalente),'con lo cual

practicamente se obtendria un aceite con valores inferiores a 0,5%de

linolénico, ampliandoasi la disponibilidad de aceites comestibles a

expensas de aceite de soja y de pulpa de frutos da palmas, estos alti

moada poca utilización con fines alimentarios.

No se conocen, al presente, variedades que proporcionen aceites con me

noa de 3,5% de 18:3, una cifra que representa al 50%respecto del conte

nido más corriente (6-B%). Se han llevado a cabo investigaciones con ra

diaciones y otros agentes mutagenicos para intentar el logro de lineas

de menores contenidos en 18:3. Ningún mutante ha sido aún hallado y su

búsqueda es, sin duda, un objetivo importantísimoóz.
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Aceites crudos de extraccion Shexeno! de semilla de 49 Variedades de so

]a gMarcos Juárez, Córdoba).

Desde hace varios años y como se ha indicado en la Introducción el

cultivo de la soja adquiere cada vez más importancia en el pais. Tenien

do en cuenta la amplitud del área destinada a la producción agropecua

ria en la Argentina y las grandes variaciones principalmente climáticas

que la caracteriza, ha sido una normaal estudio de las influencias agro

climáticas sobre los valores de caracteristicas fisicoquimicas y de com

posición aCidice de los aceites de semilla (algodón, mani, girasol, cár

tamo, pepita de uva, german de maiz, german de sorgo) y de pulpa de fru

tos (oliva, palta),

Comoconsecuencia de esos estudios quedó en claro que la influencia

de la variedad sobre los valores de composición acidica de aceites de
63,64semilla de algodón y de germende maiz era significativa, no asi

para los de semilla de mani, girasol, cártamo, pepita de uva y

l'in065’66’67'68 y 69. En los que fundamentalmente ae observo le influen

cia de la temperatura (que abarca a todas las especies) se confirmó que

a mayor temperature durante el periodo de desarrollo del fruto o semi

lla (coincidante con el da biosinteaie de acidos grasos y gliceridos)

se observaban menores valores de indica de yodo de los aceites o sea
menores concentraciones de los ácidos mas ineaturadoe (menor actividad

de desaturesas),

Respecto de los aceites de pulpa de frutos de producción nacional ae

estableció en formatarminante la influencia varietal sobre los valores
de composición acidica en aceites de oliva70 y de pulpa de palts71.



Si bien la literatura abunda en informaciones similares respecto de

aceites de poroto de soja, principalmente de los Estados Unidos de Nor

teamérica, los estudios de esa indole sobre soja de producción nacional

han sido esporádicas sin haberselos planificado comoen los casos de las

demas oleaginosas mencionadas. Por ello se estimó, dado el crecimiento de

la producciún nacional e que se ha hecho referencia que corresponde lle

varlos a cabo. La planificación debe comprenderdiversos aspectos: zo

nas de cultivo, variedades seleccionadas para las distintas zonas, es

tudios de rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas y composicióna

cidica de los aceites crudos de extracción y asimismo, discusión de re

sultados respecto de las probables influencias varietales y/o climatices.

Para decidir la probable influencia varietal sobre esos valores se ha

ce necesario anular o minimizar las probables influencias agroclimáticas,

esto es, proceder al estudio de semilla madura del mayor número posible

de variedades cultivadas en une mismalocalidad. Sin embargo, ello no

este libre de objeciones desde que las distintas variedades integren los

llamados "ciclos" que corresponden a lapsos de siembra-floración y flo

ración-cosecha significativamente diferentes. Conello se introduce la

influencia de la variable temperatura en formainevitable. Se interpreta

que esa interferencia no se obvierie ni aún trabajando en ambientes de

temperatura controlada desde qUea igual temperature corresponderien muy

distintos lapsos para los periodos siembra-cosecha o floración-cosecha,

siendo razonable pensar que isotermicaments habrá un mayor grado de desa

turación para un mayor periodo de tiempo.



Variedades consideradss y región da cultivo

Comoiniciación y de acuerdo a lo expresado sn los párrafos preceden

tes se estudió el comportamiento da poroto de soja de 49 variedades co

rrespondientes a los cuatro "ciclos evolutivos", con el siguiente detalle:

Ciclo corto: Bellatti 4 p, Hayne, SRF307, Bsason y williams,

Ciclo corto a intermedio: Kent, Cutler 71, RE450, Bellatti 263 y Clark 63.

Ciclo intermedio: Davis, Semmss, Prats 94 y Prata 292, Ogdsn, Hill, Dorman

Essex, Pereira Barretto, MID-10-1DÜ,Forrest 120, Forrest 52, Dare, Crest,

Halseoy 321, Hampton, Paraguaya, Mensoy8, Pickatt 71, Tracy, Ford, Caja

me, Bacatete, Mac Nair 600, Yellow, Jackson Wabash7, IAS 5, Las, Bragg,

Parana, Cerrillos N 65, Macky Hood.

Ciclo intermedio a largo: Bisnville, Ranson, Cobb, Stuart y Mineira.

Todas correspondieron a partidas de semilla madura, ds la cosecha

1976/77, en la Estación Experimental Marcos Juarez (INTA) de la provincia

de Córdoba.

Exámenesggngllticos

1- Caracteristica de la semilla

La Tabla 5 resume los valores de peso/H1, peso promedio/grano, nfl de

semilla/g y diámetros mayor y menor de las 49 variedades remitidas figu

ran an la mismacon las designaciones que integran cada ciclo de evolu

ción de acuerdo s lo indicado por la Estación Experimental Marcos Juárez.

Resulta dificil comentar los valores de la Tabla 5 an razón del esca

so número de variedades que integran los ciclos corto, corto a interme

dio a intermedio a largo (cinco por cada ciclo) frente al gran númerosn

el ciclo intermedio (treinta y cuatro). Sin embargo, los valores de pe



so/Hl son parejas para los cuatro ciclos con una ligera tendencia a ci

fras superiores para el ciclo intermedio. El valor da peso promedio/gra

no asi como el de nQde semilla/g es bastante similar en la semilla de

los cuatro ciclos. La mayoria caen dentro de lo señalado en la litera

tura para el peso de las variedades comerciales mas difundidas en Esta

dos Unidos de Norteamérica (10 a 209/100 semillas).

2- Extracción de los aceites crudos - Valores de rendimiento

Comose expone en la Parte Experimental alrededor de 150 g de semilla

de cada variedad finamente molida es extrajo exhaustivamente (Soxhlat,

hexano tecnico), obteniendo asi los aceites crudos y las harinas de ex

tracción. Los primeros se conservaron en ampolla de vidrio practicamente

sin espacio muerto y cerradas a la lámpara al abrigo de la luz y a -159

209 hasta su analisis. Las segundas se desolvantizaron por exposición al

aire y calentamiento a 409 en estufa da vacio y reservaron para posibili

tar un estudio complementario. Respecto de los aceites crudos se calcula

ron los valores de rendimiento X de semilla en base seca para lo cual ea

determinaron los contenidos de humedad(1009- 4 Torr), La Tabla 6 resume

los valores encontrados.

En 110903 generalel se observan valores muypocos variables da conte

nido de humedaden función de los ciclos y asimismo para los contenidos

en aceite, si bien se puede apreciar una tendencia a menores valores da

contenido para mayoreslapsos de los ciclos. Las cifras halladas para

los contenidos de aceites son acordes con los observados an la literatu

ra ya mencionados en la Introducción.



3- Examende los aceites crudos de extracción

a) Caracteristicas fieicoguimicas

Empleandolas tecnicas descriptas en la Parte EXperimental se deter

minaron los valores de: densidad relativa, indice de refracción, indice

de yodo, indice de saponificación, nQde acidez libre, insaponificable %

indice de yodo del insaponificable y en determinados casos correspondien

tes a dos ciclos, los contenidos en ácidos totales libres de insaponifi

cable.

La Tabla 7 reune los valores encontrados; puede observarse la gran si

militud de cifras para la mayoria de las muestras especialmente las co

rrespondientes a densidad relativa con un ámbito de 0,917Ü-U,9233acor

de con el ámbito más usual en Estados Unidos de Norteamérica (0,916

0,922)—1 el—indicadd por ADCS(D,917-Ü,921), ya mencionados en la Intro

ducción. Noobstante, esas variaciones se vinculan a los valores de com

posición acidica que a su vez están relacionados con los de indice de re

fracción y de yodo. A este aspecto se observó que los valores de indice

de refracción oscilaron entre 1,4719 y 1,4739 (ver. S.R.F. 307 y Minei

ra respectivamente), con cifras equivalentes de indice de yodo de 120,4

y 135,4 correspondientes a esas mismasvariedades.

Ese ambito para cifras de indice de xodo esta comprendido entre las c1

fras mas usuales en Estados Unidos de Norteamérica (117-141) y s las se

ñaladas por la ADCS(120-141), mencionadas en la Introducción. En térmi

nos generales cabe señalar que a mayor lapso del ciclo evolutivo corres

ponderian ligeramente menores valores de indice de yodo, si bien en to

dos los ciclos se señalan casos particulares que podrian ser un antici

po de la influencia varietsl.
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Mayoresconsideraciones sobre las oscilaciones observadas se discuti

rán en relación a las cifras de composiciones acidicas y de temperatura

que rigieron los "ciclos evolutivos".

Comoconsideración útil al proceso de refinación se destaca que las

cifras para n9 da acidez (mg KOH/g)fueron en su gran mayoria inferio

res a 2,0.

Los contenidos en insagonificable fluctusron entre 1,0 y 2,3%cifras

éstas que exceden a los extremos más usuales en Estados Unidos de Norte

américa (0,5-1,6%) y a1 máximofijado por AOCS(1,5%), pero cabe tener

presente que estas últimas se refieren, muyprobablemente, a los acei

tes refinados y que, por otra parte, el solvente de extracción usado en

la extracción incide sobre los valores (son siempre mayores cuando se u

sa éter etílico en lugar de etsr de petróleo). Si bien, no se registran

mayores informaciones en literatura, los valores de indice de yodo de los

insannificables encontrados en este trabajo oscilaron, en su gran mayo

ria, entre 11Dy 130, cifras que indudablemente se deben relacionar con

muy bajos valores de contenido en escualeno.

4- Composiciones acidicas

Siguiendo sl detalle de las tecnicas de la Parte Experimental, los áci

dos totales libres de insaponificable de cada aceite se transformaron en

estores Inetilicos que se examinaron sn sus valores de composición acidice

por cromatografía de partición gas liquido, obteniendo los resultados (fi

de ácidos totales) que figuren en la Tabla B y en la que las cifras y va

riedades han sido ordenadas según orden creciente de valores de indice ds yodo

los ácidos totales (calculados sobre la base de las composicionesacidi

cas encontradas).



Figuran también los valores de indice de yodo de los aceites crudos

(determinados) y los correspondientes calculados en base a los conteni

dos en ácidos totales (92,92%sobre aceite), a los valores de indice de

yodo de ácidos totales calculados en base a le composición CGL,a los

contenidos en insaponificable Z de aceite y a los de sus respectivos de

indice de yodo. La cifra de 92,92 para %de ácidos totales en aceites

crudos fue el promediode los contenidos particulares de seis aceites

(para la evaluación se procedió a la saponificación de aproximadamente

2 g de aceite, acidificando a pH4 y extrayendo los acidos totales e in

saponificable con éter etilico; del total porcentual encontrado y por de

ducción del contenido del insaponificable %se obtuvieron los valores de

ácidos totales 5). Comoes observa las cifras calculadas para los indi

ces de yodo de los aceites según se ha explicado fueron significativamen

te coincidentes con los correspondientes valores determinados, lo cual es

una prueba de la corrección de los valores de composición acidica encon

trados por CGL(coeficiente de correlación entre los valores determina

dos y calculados=0,98).

El total de valores de composición (%de ácidos totales) se represen

tó gráficamente en función de los valores de indice de yodo calculado

para los ácidos totales (los acidos saturados se consideraron en conjun

to) obteniendo el gráfico de la Figura B.

Las cifras de la Tabla B señalan comocomponentes "mayores" a 195g

(1D,3-14,5; valores más corrientes 10-13),_1g¿1 (18,7-34,3¡ valores más

corrientes 20-27) y 1_e_:_2_(45,9-59,9; valores más corrientes 52-58) y co

mo componentes "menores" 18:0 (1,4-5,1; valores mas corrientes 2,5-3,5)

y'18:3 (3,7-7,6; valores máscorrientes 4,5-6,0).



Estas cifras son acordes con las señaladas en le Introducción en ba

se a referencias de la literatura principalmente para los aceites de Es

tados Unidos de Norteamérica. Lo son también respecto de aceites de se

milla cosechada en Brasil (campaña 1971/72; 20 muestras de 14 variedades):

16:0 (2,0-4,3), 18:1 (21,3-41,4), 10:2 (39,0-55;a) y 18:3 (4,5-6,9), con

valores extremos de indice de yodo de los aceites entre 117.7 y 132,9.

En este mismoestudio la representación gráfica de los valores de com

posición acidica en función de los indices de yodo de los aceites mos

tro que los contenidos en oleico disminuian, los de linoleico aumentaban

con el incremento del valor de indice de yodo, mientras que los de pal

mitico, esteárico y linolenico eran prácticamente independientes de ese

valor72. Asimismo,con los de aceites de semilla de diferentes zonas de

1a Unión Soviética: 16:0 (10,5-16,6), 10:0 (4,2-9,4), 10:1 (16,4-27,7),

lg¿¿ (¿8,3-56,5) y 18:3 (4,1-14,3)73. Unestudio sobre influencia varia

tal y lugar de siembra (Illinois y Missouri)74 sobre composición acidi

ca de aceite de soja, mostró a 1a variedad Williams como1a más signifi

cativa; por desplazamiento hacia el norte de la zona de cultivo registró

incremento de 10:2 (50,7 a 57,3) y de 10:3 (6,1 a 0,3) y disminución en

10:1 (25,8 a 20,0), 16:0 (11,2 a 10,6) y en 18:0 (6,3 a 3,0), estudio

que evidencia 1a influencia climática (disminución de temperatura sobre

deseturación).

Los valores de composición de la Tabla 8 son practicamente acordes

con los extremos propuestos por la Comisión Mixta FAO/OMSa traves de

su Comite de Grasas y Aceites en 1974: 16:0 (7,0-12,0), 18:0 (2,0-5,5),

18:1 (19-30), 18:2 (48-58) y 18:3 (4-10)75. Valores similares a los en

contrados caracterizan a aceites de semilla de soja de las Repúblicas de



Paraguay76, Colombia77, Ecuador7By Pera79¡ con las siguientes cifras ex

tremas para esos paises en el orden de su enumeración:

_1_6_:Q(10,9-12,6;10.943,2; 12,2-13,e y 12,343.3)

_1g¿g_(3,6-3,9; 2,4-3,9; 3,4-4,6 y 2,8-3,5)

¿gil (20,7-32,0; 19,7-2B,0; 18,9-24,6 y 19,4-26,1)

lg¿g (47,3-59,0; 50,5-59,3; 51,4-58,4 y 51,0-59,3) y

M (4,7-6,6; 5.243,1; 5.4-7.0 y 6,2-7,1).

De acuerdo a la clasificación que presenta Remussiz, al grupo de las

semiprecoces (nacimiento a principio de floración 35 a 59 dias y nacimien

to a caida de las hojas 110 a 114 dias) pertenecen las siguientes varieda

des: Bellatti 4p, Wayne, S.R.F. 307, Beeson, Williams, Kent, Cuttler 71,

'R.E. 450, Bellatti 263 y Clark 63 y Crest. Los indice de yodo de los

ácidos totales varian entre 127,3 y 141,1, dos variedades presentan indi

ce de yodo inferior a 130,0, cuatro entre 130,0 y 135,0; tres entre 135,0

y 140,0 y dos mayor de 140,0.

Le variedad Bellatti 4p (indice de yodo 141,1) estuvo expuesto sólo

3B dias a temperaturas maximasuperior a 309 frente a las otras varie

dades que término medio soportaron estas temperaturas por un lapso da

47 dias. Los mismoocurre con respecto a 1a temperatura minima superior

.a 159, 58 dias para la variedad Ballatti 4p y 69 dias para las otras.

No sucede lo mismo con 1a variedad R.E. 450 (indice de yodo 141,0) ya que

estuvo expuesta 47 dias a temperatura maximasuperior e 30g y 67 dias a

temperaturas minima superior a 159. Es decir que en este caso la compo

sición acidica es,ademas, función de la variedad.

La variedad Crest presenta un "ciclo evolutivo" que coincida con el de

la variedad R.E. 450, pero el valor de indice de yodo de su aceite es me

nor (133,4) que coincide con los valores de este grupo, es decir no pre



senta dependencia varietal con respecto a la composiciónacidica,

Al grupo semitardio pertenecen veintisiete variedades: Prats, Ogden,

Hill, Dorman, Essex, Pereira Barretto, MID-10-100,Forrest, Dare,Halesoy

321, Hampton, Paraguaya, Mensoy8, Pickett 71, Tracy, Ford, Bacatete,

Mac Nair 600, Yellow, Jackson, IAS 5, Lee, Bragg, Parana, Cerrillos N 65,

Mack y Hood,

Ss remitieron dos variedades Preta (la 292 y la 94) y dos de la varia

dad Forrest (52 y 120), coincidiendo en cada caso sus lapsos de desarro

llo. De acuerdo e sus analisis, no hay diferencia entre las dos varieda

des Prata (indice de yodo de los ácidos de los totales 141,7 y 141,8 res

pectivamente) pero si en lo que respecta a la variedad Forrest (indice de

yodo de los ácidos totales 143,5 y 135,9 respectivamente).

Con respecto a los valores de indice de yodo de los ácidos totales és

tos varian entre 129,1 y 144,6, Una sóla variedad presenta indice de yodo

inferior a 130,0 (129,1 variedad Tracy); dos entre 130,0 y 135,0 (134,3

y 134,5); nueve entre 135,0 y 140,0 y quince variedades con cifras mayo

res de 140,0.

La variedad Tracy (indice de yodo 129,1) desarrollo en el mismolapso

(20/1 al 25/4) que las variedades IAS 5 (indice de yodo 138,1) y Mack

(indica de yodo 134,5), Las variedades Cerrillos U 65 y Prata que pre

sentan igual "ciclo evolutivo" (21/1 al 25/4) tienen practicamente igual

indice de yodo (142,5 y 141,0 respectivamente. La variedad Helesoy 321

que desarrolló entre el 20/1 y el 24/4 también presenta un indice de yo

do elto 141,7. Es decir que las composiciones acidicas de las variedades

Tracy y Mackserian también Función de la variedad, mientras que las o

tras cuatro variedades que presentan valores de indice de yodo que coin



cidan con el de la gran mayoria de las variedades (veinticuatro), serian

principalmente dependientes del factor climatico (temperaturas).

La otra variedad que presenta indice de yodo bajo es la Lee que tiene

un desarrollo más prolongado (20/1 al 5/5), estando expuesta por lo tanto

a temperaturas bajas un mayor número de dias, indicando también dependen

cia varietal con respecto a su composiciónacidica.

Con respecto a las variedades Forrest 52 y 120, cuyos "ciclos evolu

tivos" ss extendieron desde el 7/1 al 5/5, presentan comoya menciona

mos anteriormente valores de indice de yodo muydiferentes 143,5 y 135,9,

Este caso es dificil de analizar ya que al tener un ciclo tan largo entre

la floración y la madurez (119 dias, el más largo) estuvo expuesto tanto

e temperaturas bajas comoa altas.

_Alngrupg tardio pertenecen las siguientes variedades: Davis! Semmes,

Pickett 71, Cajeme, Bienville, Hanson, Cobb, Stuart y Mineira.'Una sola

variedad (Davis) tiene indice de yodo inferior a 140,0 (139,7) y las o

tras ocho mayor de 140,0. Esto coincidiria con el hecho da que sus peri

odos de desarrollo se prolongaron hacia el mes de mayo, estando expuestas

por lo tanto a temperaturas bajas un mayor númerode dias.

La Tabla 9 resume los regimenes de temperatura registrados en la Es

tación Experimental de Marcos Juarez (INTA, Córdoba) que rigieron el

lapso desde el 9-11-76 hasta 22-5-77.

Del conjunto de opiniones recogidas en la literatura y del examends

los valores presentados en este trabajo de Tesis surge evidencia signi

ficativa de las influencias climáticas (factor temperatura) y varietal

sobre valores de composición acidica de aceite de soja.



5- Composición acidica computando componentes en muz bajas concentracio

m.
Las composiciones acidicas del aceite de poroto de soja aparecen co

mo simples en razón del escaso número de componentes (cinco) acidicos cuan

do se lo examina por CGLoperando sobre los estaras metilicos de los áci

dos totales en forma directa. Sin embargo, el número de componentes 6:1.

dos que los integra es muy superior como fue demostrado7B por examen CGL

de las fracciones y residuo de destilación (0,5 Torr) de estaras metili

cos de ácidos totales libres de insaponificable (ver. Hardee) de Ecuador

con los siguientes valores:

0 (0,06); 15:0 (vest); 16:0 (11,99); 17:0 (0,01);12:0 (vest); 14

10:0 13,71); 20 0 (0,30); 21:0 (0,05); 22:0 (0,51; 23:0 (0,05);

Uï a.24:0 (0,10); 1 1 (0,02); 16:1 (0,00): 17 1 (vest); 10:1 (19,30);

20:1 (0,20); 1 2 (56,13) y 10:3 (7,33).G) ¡a

A un resultado similar se llegó por examenCGLde fracciones y residuo

de destilación de estaras metilicos de ácidos totales de una mezcll en

partes iguales en peso de aceites de las 49 variedades consideradas. El

examendirecto de composicion arrojó los siguientes valores:

16:9 (12,5): 10 0 (3,3); 10:1 (22,5); 10:2 (56,0)y 10:3 (5,7)

El examenexhaustivo por combinación de las tecnicas ds destilación

y examen CGLcondujo e lo siguiente:

—D
2 0 (vest); 1¿¿g (0,00): 15:0 (0,01); ¿6¿g (11,42%17:0 (veat);

o (3.08); ¿m (0.03); M1049); 2:2 (0.04): 24_=o(0.13):A m n

(vest); ¿1¿1_(vaat); 3¿E¿_(24,05), gg¿1 (0,02); 33¿1_(0,06)¡n. 0‘ u —‘

—l (D ¡a 2 (55,50) y 10:3 (4,94).



6- Algunos componentes menores de aceites crudos de extracción de poro

to soja.

Considerando los contenidos en fósforo lipidico de aceite crudo de

extracción de poroto de soja de doce variedades y los de fósforo lipi

dico de los lipidos (esencialmente polares) remanentes de las harinas

de extracción respectivas, ae ha podido establecer que los contenidos

en fosfolipidos totales %de poroto de soja entero oscilan entre 1,33 y

2,05% con mayor concentración de cifras entre 1,40 y 1,71% (71,4 a 79,2%

de los fosfolipidos totales del poroto quedan remanentes en las harinas

de extracción)80. Noobstante esta información se señala que el análisis

ds docs aceites crudos de extraccion, (distintas variedades cubriendo

lee cuatro "ciclos") mostraron contener entre 47,5 y 75,5 mgde fósfo

ro lipidico/1009 de aceite que, expresados en fosfolipidos (factor de

transformación 31,7)81, corresponden a 1,50-2,39g de fosfolipido/1ÜÜg

de aceite, cifras coincidentes a las registradas en literatura: 1,4

2,173 y 1,134,781.

Operando sobre los aceites crudos de las doce muestras de poroto use

das en las determinaciones de fósforo lipidico se determinaron por pre

cipitación con digitonina sobre los respectivos insaponificables las

concentraciones en esteroles totales que, expresados en sitosterol osci

laron entre 394 y 507 mg/1009de aceite, cifras superiores a las obser

vadas en algunas menciones82 (150-380mg/g de aceite) y del mismoorden

que otras (320-640mg/gde aceite)83'73'84.

Por fraccionamiento en placa de los insaponificsbles, aislamiento de

la banda de ssteroles, alución y examen CGL(ver Parte Experimental) se

estableció 1a composiCiOnen esteroles particulares de las fracciones de



asteroles totales en los aceites de las doce partidas registrando extre

mos de: colesterol (Ü,2-Ü,5), campesterol (13,4-24,0), stigmasterol (13,4

27,1) y sitosterol (48,2-72,0; mayorconcentración de cifras entre 51-58%

de esterolas totales), cifras que son acordes con los de literaturas4 .

La presencia de colesterol no sorprendio desde que al presente se admi

te que existe en concentraciones cercanas al 1%en estaroles totales an

la mayoria de los lipidos totaleses.

Los doce aceites crudos utilizados en la determinación de estos com

ponentes menoras se sometieron a evolución de contenido en tocoferolas

totales, obteniendo cifras que oscilaron entre 81,2 y 156,0 mg/1DUg de
8

aceite, comprendidasentre las mencionadasen literatura: 70-180 2,130

38086 y 84,4-153,3 mg/1ÜÜgde aceita73.

Las Tablas 10'! 11 se refieren a los valores particulares registrados

para asteroles totales, esterolas particulares, fósforo lipidico y foafo

lípidos totales y tocoferoles totales en los aceites crudos de extrac

ción de las doce variedades consideradas.

7- Ensayos sobre bromoderivadosinsolubles en éter etilico a 09.

En 189887se probó que ciertos aceites en solución de éter atilico

formaban derivados insolubles por adición da bromoen ligero exceso.

Los precipitados eran sin duda mezclas de glicéridos conteniendo ácidos

polietilenicos en los que los radicales acilo habian sido saturados con

un halógeno, tales el aceite de semilla de lino y los aceites de origen

animal marino. Se probo también que los derivados bromados asi aislados

a partir de aceite de semilla de lino fundian antra 1439 y 1449 y que

contenian 56%de broma. En cambio los derivados de aceite de animales

marinos fundian con descomposición previa, comportamiento que permitia



diferenciarlos del aceite de lino.

Desde que los aceites de soja contienen ácido linolónico en propor

ción inferior al 10%en la mayoria de los casos, producen derivados in

solubles a 09 por bromación en éter etilico anhidro. Se proyectó profun

dizar en la naturaleza (composiciónacidica) de los glicóridos que for

man los derivados insolubles a los que se ha hecho referencia y con ese

fin se operó sobre los aceites de soja con mayor y menor contenido en

1Q¿Z_(3,7-7,6-7,5) y asimismo sobre tres aceites de valores intermedios

en ese ácido (5,1-5,B). Se procedió con el siguiente esquema:

a) Bromacióna 09 de solución de aceite en éter etilico en medio acé

tico (ver Parte Experimental).

b) Aislamiento (centrifugación) del precipitado y lavado del mismo.

c) Debrominacióndel precipitado y recuperación de los gliceridoe

que lo originaron.

d) Transformación de la mezcla de glicéridos aislados en c) en éste

res metilicos (metanólisis), examenCGLy cálculo de las composi

ciones acidicas.

Los resultados obtenidos sobre los aceites crudos de las variedades

Hampton, Yellow, Clark 63, IAS 5, Dorman y Cobb figuran en la Tabla 12

en la que, ademásde las composiciones acidicae de esos aceites, figuran

la de los gliceridos que precipitaron por bromación en cada caso.

Un somero análisis de la Tabla 12 señala notorias diferencias en las

composiciones acidicas de ambosorigenes: la de los aceites crudos son

de mayores concentraciones en léíg, en 1211 y en 1g¿g y de menores en

1g12! Los incrementos para ¿g¿¿ en los gliceridos de bromoderivados in

solubles son muysignificativos, Consecuentemente y pese a las menores



concentraciones observadas en ¿g¿1 y ¿g¿g los indices de yodo calculados

para los ácidos totales de esos gliceridos (los recuperados por debromi

nación) aon también sensiblemente mayores a los de los aceites crudos

respectivos.

Las Figuras 9 y 10 reproducen los cromatogramas de los ácidos totales

del aceite crudo varietal Yellowy el correspondiente a los acidos tota

les de los gliceridos involucrados en la precipitación del polibromuro.

Se destaca que en este último son perfectamente visibles numerosos picos

que no aparecen en el del aceite crudo respectivo (Figura 9) tales

12-1420,Ei, .r_-‘|_5fl,5M ó _15_:‘I_,¿L0, y sobre todo _1_6_:l(hexa

decenoico), este último no evidenciable en la gran mayoria de los casos

en cromatogramaede estaras metilicoe de ácidos totales de aceites crudos

de soja. Comoconfirmación de 1a existencia de_1É¿l los estaras del cro

matograme de la Figura 10 se sometieron a hidrogenación catalitica

(Pd/C, ciclohexano) pudiéndose comprobar la desaparición de los picos

correspondientes a 1531, lé¿1_y.lzil. Asimismose comprobóque los pi

cos de ácidos ramificados eran pertenecientes a una mismaserie (los lo

garitmos de sus tiempos de retención conformaron una recta en función del

número de átomos de carbono)

Del conjunto de valores de la Tabla 12 y teniendo en cuenta los valo

res de composición observados en I y II pereceria surgir que el aceite

de la variedad Hampton(el de mayor contenido en.lg¿2) podria responder

a una configuración gliceridica distinta a la de los demósconsiderados

en 1a Tabla 12.

Ensayosde esta naturaleza practicados sobre aceites vegetales de

otras especias conteniendo ácido linolenico podrian aer de utilidad pa



ra revelar su presencia en mezclas con aceites de soja no sometidos a hi

drogenación durante la refinación.

48
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1)- Materia Prima,

Se dispuso de una partida de 60 kg da semilla de soja cosechada en

la Estación Experimental de Marcos Juárez (INTA;Córdoba) correspondien

tes a 49 variedades de soja pertenecientes a los cuatro ciclos de eiem

bra.

Ciclo corto: Bellatti 4p, SRF307, Beesson y Williams.

Ciclo corto a intermedio: Kent, Cuttler 71, RE450, Bellatti 263 y

Clark 63,

Ciclo Intermedio: Davis, Sammes,Prata 94, Prata 292, Ogden, Hill,

Dorman, Essex, Pereira Barretto, Mid-10-100, Forrest 120, Forrest, Dare,

Crest, Halesoy 321, Hampton, Paraguaya, MensoyB, Pickett 71, Tracy,

Ford, Cajema, Bacatete, Mac Nair 600, Yellow, Jackson, Wabaeh? ,IAS 5,

Lee, Bragg, Paraná, Cerrilloa w 65, Mack, Hood,

Ciclo intermedio a largo: Bienville, Raneon, Cobb, Stuart y Mineira.

Concarácter previo a 1a extracción de los aceites, se determinaron

las caracteristicas de la semilla: paso/H1, peso promedio, N9da semi

lla/b y diámetro mayor y menor.

2)- Obtención de los aceites crudos de extracción. Rendimientos.

Se opere sobre alrededor de 1509 de semilla entera. Se procedió a su

molianda, a la determinación de la humedaddel producto molido (1009, ve

cio) y a eu agotamiento con hexano tecnico en equipo Soxhlet. Despues

de 24 hs. de extracción, las harinas, liberadas de solvente por exposi

ción a1 aire fueron remolidas y extraídas nuevamente por 24 horas mae.

Las harinas asi agotadas se expusieron a1 aire y en estufa de vacio

(409), aa remoliaron y reservaron en frascos herméticos a los fines de

un examenposterior. De los extractos se recuperó al haxano por desti



lación en baño ds agua hirviente, eliminando los últimos restos de sol

vente por arrastre con vapor de agua. Los aceites se tomaron por eter e

tilico y se agitaron en ampolla con solución semisaturade de SDaNa2en a

gua. De las capas etereae previamente tratadas con SUaNa2anh. ee recu

pero el éter por destilación y loe aceites se llevaron a constancia de

peso sn estufa de vacio (1009, 5 Torr.), calculándose asi los rendimien

tos.

Todos los aceites asi obtenidos ee preservaron en ampolla de vidrio

cerradas a la lámpara y con un minimoespacio muerto, al abrigo de la

luz y a -159, hasta su analisis.

3)- Estudio de los aceites crudos.

3.1.-Caracteristicas fisico-Quimicas y contenido sn componentesme

222220

Previamente a los análisis de composición ecidica se determina

ron los valores de : eneided relativa a 259¿49 (picnómetro); Indice de

refracción a 259 (A.0.C.S. Official MethodCc 7-25); Indice de Yodo

(Hija); Indice de eeponificeción (E.o.c.s. Üff‘icial MethodDa 15-48);

N9 de acidez (I.U.P.A.C. 11.0.1, sobre 0,59 de aceite); Insaponificable

¿Biel (A.0;C.S. Ca 6b-53, adaptado a los liquidos residuales de la deter

minación de indice de seponificación); Indice de Yododel Insaponifica

gls (Rosenmund);Esteroles totales (Digitoninafes Tocoferoles totalesB9

y Fósforo lipidic090'91.

3.2.-Determinación de las composicionesacidicas

Los liquidos resultantes de las determinaciones de la valora

ción de Indice de Saponificeción adicionados de 5 ml de solución de KÜH

en etanol al 4%y diluidos con 40 ml de agua (relación etanol ea a a



gua 1:2 v/v se extrae en ampolla de decantación con éter etilico (3 ex

tracciones, la primera con 70 m1y las 2 restantes con 60 m1cada una).

Los extractos etéreoa reunidos se lavaron por agitación con agua 2 ve

ces (30 ml por vez), luego con solución de KÜHal 2%oen agua (elimina

ción de jabones ácidos) y luego con agua hasta reacción neutra'(torna

sol) de los liquidos acuosos de lavado. De 1a solución eterea se recu

peró el solvente por destilación y el residuo (insagonificables) se ca

lentó en estufa de vacio (1009-5 Torr) hasta constancia de peso, cal

culando los contenidos en ineaponificabla %de aceites crudos. La solu

ción hidroalcohólica conteniendo los Jabones reunida con todos los li

quidos acuosos de lavado se acidifico (heliantina) con solución acuo

sa de ácido H2504(2:1 v/v) y los ácidos liberados se extrajeron con

éter etilico (2 extracciones con 40 m1por vez). Las soluciones ete

reas reunidas se lavaron con agua y se trataron con NaZSD4anhidro y

luego de filtrar y lavar ampolla y filtro con éter se recupero el sol

vente por destilación arrastrando los últimos restos con nitrógeno.

Los ácidos libres de insaponificable se hirvieron e reflujo por 2

hs. con 2D m1 de etanol anhidro conteniendo 1,5% en peso de HZSD4conc,

como catalizadorgz. Luego de enfriar ee diluyo con 40 m1 de agua y se

extrajo en ampolla por dos veces con 60 m1de éter etilico por vez.

Los extractos etáreoa reunidos se lavaron con agua (tornasol), con so

lución acuosa de COBK2al 0,05% para eliminar acidos no esterificados,

y finalmente con agua (rendimiento de esterificación superior al 99%),

Se recuperó el star y los estaras se estacionaron en ampolla de vidrio

cerrada a la lámpara a -1ÉQ, hasta su examen por C.G.L..

Las composiciones acidicas se determinaron en un equipo Perkin

Elmer Vapor Frectometer, Mod154, equipado con detector de ionización



de llama, columna de vidrio Pyrex de 3 m x 4,5 mmde diámetro interno,

material de relleno formado por Chromosorbw lavado ácido (granulometria

60-80) y adipato de etilenglicol poliéster (15%sobre relleno total). Se

operó a 1949 regulando la temperatura del "block" de inyección en la in

dicación 90 (escala empirica de registrfióg, nitrógeno comofase móvil

(presión de entrada 21 psi.) y con inyecciones de44/Unl de solución de
ósteres al 5%en éter etilico. Los componentesse identificaron en base

al tiempo de retención (Tr) y las evaluaciones cuantitativas se resol
vieron por triangulación. Las respuestas cuantitativas han sido verifica

das por examenC.G.L. de mezclas de ósteres metilicos de ácidos grasos

de composición conocida, estableciendo concordancia de resultados para

1a determinación de ácidos linoleico y linolónico por C.G.L. y por exa

men espectrofotometrico luego de isomerización alcalina (A.0.C.S.

Method Cd 7-58, 1960) y por determinación del contenido en ácidos satura

dos totales según el metodo de Bertram asi comoa traves del cálculo de

los valores de los indices de yodo y de saponificación.

3.3.-Estudio exhaustivo de las composicionesscidicas.

A fin de evidenciar componentes acidos en el orden de las tra

zas (concentraciones menores de 0,05%) y aquellos en más de 020 (hasta

C24), se combinó la destilación fraccionada en vacio (0,5-1ZD Torr) de

estarse metilicos de los ácidos totales libres de insaponificable, con

el examenC.G.L. de las distintas fracciones y residuos de destilación.

Aproximadamente20 g de un aceite mezcla de todas las variedades estu

diadas ee saponificó por reflujo (2 ha) con 4,5 g de KOHy ZS ml de e

tanol 96%, Despues de enfriar, se diluyó con 150 m1 de agua y se efec

tuaron cinco extracciones con BOm1de éter etilico por vez (la prime



ra con 200 ml), aislándose el insaponificable y recuperando los ácidos

totales prácticamente libres de insaponificable, que se esterificaron

por reflujo (2 hs) con 120 m1de metanol anh. conteniendo 1,5% de ácido

504H2conc.92, Los totales de estaras asi obtenidos se fraccionaron por

destilación en un equipo según Longenecker93(eficacia 12 platos teóri

cos, medida con mezcla benzol/ClAC), en vacio de 0,5-1,D Torr.. Se ob

tuvo una serie de fracciones y un residuo de destilación, entendiéndose

por este último los ósteres aislados por lavado de la columna, balón de

destilación y triángulo de separación de fracciones con eter etilico,

una vez concluida cada destilación. Desde que en este residuo se acumu

la el insaponificable no extraido por éter luego de la saponificación

del aceite cada residuo se saponificó con potaaa a1 4%en etanol, extra

yendo el insaponificable remanente con óter etilico y recuperando los a

cidos totales\que se reesterificaron con metanol.

Cada Fracción de destilación (previamente pesada), asi comolos es

teres del residuo se examinaron por C.G.L. empleando el equipo y las

condiciones antes señaladas, calculando sus composiciones ecidicae en

ácidos %de ácidos totales en cada fracción y residuo. Con esos valores

se calculó la composiciónfinal de los acidos grasos totales del aceite

mezcla.

A continuación se resume para el aceite mezcla considerado los pe

sos de cada fracción y residuo y las composiciones acidicas de los mie

mos.

Fracción 1: (D,42);lz_:g(uat.) M (1,5); ¿gg (0,3) 16-._o(73,3);

1-81 (9:7): 192 (13.8): M (1,4)



Fracción 2: (0,62); 14:0 (0,7); 16:0 (58,3); 18:0 (0,2); 10,1 (10,1)

10:2 (20,8)¡1e:3 (1,9).

Fracción 3: (1,29); 14:0 (0,3); 16:0 (42,2); 17:0(veet)18:0 (0,9);

10_:1 (14,1); 10_:2_(39,5); 18:3 (3,1)

Fracción 4: (2,36); 16:0 (25,1); 17:0(veet),18:0 (1,7); 17:1(vaat)‘

JB_=1(18o4)¡ _1_8=_2_(50:1)¡18:3 (4.7.).

(4,60); (8.1);mom), 1210(2.o);¿ga (25.6):Fracción 5

_1_a:_2(59,5);122 (4.8).

Fracción 6 (6,41); 16:0 (0,7); 10:0 (3,6); 10 1 (27,2); 10:2 (62,9)

(5,6).
(2.11): 16_:o(0.1): 18_:_o(6.7); gg (vest.-); M (28.4)Fracción 7

L“ (vest.);1¿2_(58.9):E2,(5.9).

Residuos(1,55);_1_B:_U(5,2);M(0,4);M(6,1);EQJOJ);

¿4:2 (1.6); 11:1 (26,9); ¿tu (0.3): 2m (0.7): 18_=2(52.9);

lle-:3 (594).

3.4.-Investigaci6n z determinación de esteroles.

Se procedió a separar los esteroles en forme conjunta a par

tir de los materiales insaponifioables de los aceites de semilla de

soja ds las variedades; Bellatti 4p, SRF307, Beesson RE450, Kent,

Bellatti 263, Forrest 52, Tracy, Paraguaya, Mineira y Bienville, según

la tecnica de Fedelli et al.9‘}Se emplearon placas de 20 x 20 omrecu

biertas de silioagel G (5 g eilicagel en 10 m1de agua) utilizando 60 g

de esta suspensión por placa (espesor 1 mm). Las placas se activaron por

calentamiento a 1109 durante 90 min., sembrando en forma de banda el in

saponificable disuelto en mezcla de éter etílico metanol. Se sembraron

alrededor de 100 mg de insaponifioable (aproximadamente de 10 - 15 mg



de esteroles totales). Paralelamente y en forme separada se sembró una

banda de 2 cm de largo con solución de insaponificable y a su lado una

mancha de 0,5 cmcon patrón colesterol, desarrollando durante 35 min.

con mezcla hexano-éter etilico (1:1). Las placas secas al aire, sa reve

laron en las bandas pequeñas con 2,7 diclorofluorasceina a1 2%observan- .

do (bajo luz U.U., 368 nm) la posición del colesterol y la banda de este

roles_del inaaponificable (fluorescencia verde clara sobre fondo azul os

curo). Los raspados de las bandas de esteroles se eluyeron con éter e

tilico obteniendo los esterolas que se examinaron por CGL.

A estos fines se empleo un equipo Aerograph Gas Chromatograph, mo

delo 204, equipado con detector de ionización de llama, columna de vi

drio Pyrex de 2 m de largo x 3 mmde diámetro interior, relleno consti

tuido por ChromosorbG-HP(silanizado granulometria 80-100), contenien

do 2% de fase fija (polaridad media) 0V-17, temperatura de horno 2609,

temperatura de inyector y detector 3159, N comofase móvil (presión de2

entrada 35-80, escala empírica), Atsnuación 12xBy con inyecciones de

10}il de esteroles en solución al 5%en éter isoprOpilico. Habiendosi

do señalado95 que la C.G.L. de esteroles libres puede verse afectada por

el empleo de columnas de acero inoxidable, se utilizó 1a de vidrio Py

rsx ya mencionada, reemplazando el inyector metálico original del equi

po por una prolongación vacia de 1a columna da vidrio hasta al "septum".

Los valores de presion de entrada y de temperatura de columna, in

yector y detector fueron fijadas para encontrar las condiciones mas con

venientes de resolución de una mezcla de compeeterol, sitosterol y atig

masterol.

Los valores de Tr para los distintos estatales, expresados en cm,



a partir del pico del solvente señalaron variaciones en los distintos

dias de trabajo, sin dude debido a pequeñas variaciones de la presion

de entrada da nitrógeno. Por ello inmediatamente después de la puesta

en marcha del equipo es corrio siempre una mezcla da los patrones señay

lados.

En todos los cromatogramasse registraron picos correspondientes a

campesterol, stigmasterol y sitosterol y dos picos menores uno con valor

de Tr/T 0,66 y otro con Tr/T 0,80.r colesterol r colesterol
Por evaluación de áreas se determinaron las composiciones en este

roles individuales de los aceites examinados.

3.5.-Ensayos sobre bromoderivadosinsolubles en éter etilico a 09€

a) Precipitación

Se siguió la técnica siguientat alrededor de 2 g de aceite

exactamente pesados se disolviaron en 40 ml de éter etilico y agrego 2

m1da ácido acético glacial. La solución se enfrio.an baño de hielo y sa

añadió cuidadosamente bromo hasta ligero exceso. Se abandonó por 12 ha

en heladera (59-79)-y luego se centrífuga por 8 minutos a 1SOÜL2000rpm.

El precipitado asi separado ae suspendió por 3 veces en 4 ml de éter an

hidro y frio por vez, centrifugando en la torma indicada. Finalmente se

eliminó los restos de éter atilico por calentamiento a 4090 (3D minutos)

calculando el rendimiento del precipitado por 100 g de aceite.

b) Debrominación

Operandosobre los totales de precipitado obtenido (5 é 10

mg) y por adaptación de la técnica de Catravas98 se regeneraron'los gli

céridos que bajo forma de compuestos de adición con bromo se encuentran



en los mismos. Cada precipitado ee adicionó con 5 ml de acetona pura ca

lentando en baño de vapor (tubo pararrayoe con eemeril); al comenzar la

ebullición ee agregó Ü,05-0,10 g de cinc en polvo manteniendo en reflujo

por 30 minutos; se filtro por papel y lavo exhaustivamente el filtro con

acetona, se eliminó este solvente (rotavapor), agregó 15 ml da agua dea

tilada y acidificó con ácido clorhídrico concentrado (heliantina); los

gliceridos liberados ee extrajeron con éter de petróleo lavando con agua,

recuperando el solvente (rotavapor) y eliminando los últimos reatoe en

corriente de nitrógeno.

c) ExamenCGLde la composición acidica

Los gliceridos obtenidos por debrominación se transforma

ron en estaras metilicoa (metanólisis acida97) que ee analizaron por

CGLcon al equipo y las condiciones ya descriptae.



- CONCLUSIONES 



- Conclusiones 

El objetivo principal de este trabajo ha sido el de lograr valores

de rendimiento en aceite (%de semilla entera seca) por extracción con

hexano tecnico de semilla de poroto entero de 49 variedades de soja co

sechada en la Estación Experimental Marcos Juárez. INTA, Provincia de

Córdoba, cosecha 1976/77.

Al igual que en estudios previos sobre oleaginosas de producción ma

siva en el pais y teniendo en cuenta el sostenido incremento del culti

Vo de soja en la Argentina (3.800.000 toneladas en el periodo 1978/79 y

una estimación de aproximadamente5.000.000 toneladas para la cosecha

1980/81) se consideró oportuno profundizar estudios no sólo sobre la

composición del poroto entero (rica fuente de proteinas de buen valor

biológico) sino de lo que podria considerarse un subproducto de la in

dustrialización del poroto de soja, tal el aceite crudo da extracción.

En efecto, el poroto de soja no es, al igual que le pepita de uva,

1a semilla de_algodón o el grano de maiz una oleaginosa, en razón de

bus bajos contenidos en aceite. ComoLeguminosadifiere sensiblemente

del mani en eee sentido, ya que este ultimo provea alrededor dal 50%

frente al 20%de la soja. Noobstante, la producción de aceite crudo

da soja en.el mundoresponde a cifras muyelevadas entre todos los ti

pos de aceite de semilla en razón de la gran producción de soja mun

dial, producción que irá en aumento e medida que se incremente el con

sumo de la soja en la alimentación humana.

La poca disponibilidad de valores de composición da aceite de so

Ja de producción nacional en funcion agroclimática-varietal frente a

1a nutrida información de los de semilla procedente de paises de gran
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producción llevó a planificar estudios que contemplen valores de rendi

miento, de caracteristicas fisicoquimicas, de contenido en componentes

menores y de composiciones acidicas sn función de variedad y/o zona de

cultivo.

Un primer estudio ss el que se presenta en esta trabajo y que con

templa los aceites crudos de extracción da 49 variedades pertenecientes

a los cuatro "ciclos" de.evolución, todas procedentes da le mismaloca

lidad y por tanto sujetas en su desarrollo e las mismascaracteristicas

de suelo.

Desde que los ciclos se integran con significativas diferencias de

los lapsos siembra-floración y floración-cosecha y siendo que en ello

.importa la influencia también (por lapsos distintos) de temperaturas di

ferentes, resultará dificil asegurar qua este estudio responde exclusiva

mente a la influencia varietal. La disponibilidad en cada caso de las

temperaturas máximasy minimas que cubren los lapsos de los 4 ciclos es

sin duda útil para dilucidar si la variedad es tambien incidente, Jun

to a los regimsnes de temperatura sobre los valores de composiciones

acidicaa.

A modode Introducción se presentan en Forma sintética aspectos so

bre el género Glycine dentro de las Leguminosas, estructura macro y mi

croscópica del poroto de soja, "ciclos evolutivos", distribución de los

cultivos según la precocidad y valores sobre la evolución mundial y ar

gentina de soja. Ademásuna información quimica del poroto de soja, sus

contenidos en factores antinutricionales y su valor nutritivo. Conmás

detalle propiedades y caracteristicas de composicióndel'aceits de ae

milla de soja y una actualización sobre dos aspectos fundamentales de



la refinación de este aceite crudo:degomadoa hidrogenación en relación

a minimizar los procesos tipicos de "flavor reversion". Paralelamente

un examenactualizado de la composición de 1a Fracción volatil del aro

ma del aceite de soja "revertido" y consideraciones sobre posibles estu

dios para minimizar aún mas la tendencia a "revertir" de los aceites de

soja refinados.

La semilla madura de las 49 variedades (ciclo corto S, ciclo corto

intermedio 5, ciclo intermedio 34 y ciclo intermedio a largo 5) fina

mente molidas produjeron los aceites crudos de extracción por agotamien

to con hexano técnico, sobre los que se llevaron a cabo distintos estu

dios de composiciOn¡ Se pudo establecer:

1- Los valores de Eeso¿Hl resultaron parejoe.para las semillas de los

4 ciclos (ligera tendencia a cifras superiores sn el ciclo interme

dio). El valor de Esso medio del grano y a1 de ng de semilla/g fue

muysimilar para los 4 ciclos.

NI Los contenidos de humedadfueron muypoco variables en función de los

ciclos, al igual que los contenidos en aceites crudos de extracción

(ligera tendencia a menores valores de contenido para mayores lap

sos de los cielos). Los tenoras de aceite crudo fueron acordes cdn

los de literatura.

3- Del total de caracteristicas fisicoquimicas (densidad relativa 259/

49, indica de refracción a 25), indices de sagonificación y de yodo)

no surgió comportamientodiferents al señalado en la literatura pa

ra aceites da otras zonas de producción; Los extremos en indica de

yodo (120,4 para la var. S.R.F. 307 y 135,4 en la var. Mineira) pue

den considerarse de incidencia significativa an valores de composi
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ción acidica en aceites procedentes de porotos de una mismalocalidad

y epoca de cosecha.

En términos muygenerales se señala que a lapSos mayores de "ciclos

evolutivos" correspondieron mayores indices de yodo, observando en

todos los ciclos casos particulares, indicativos de influencia varie

tal.
Todos los aceites fueron de bajo grado de acidez libre, hecho de sig

nificación en procesos de industrialización. Se observaron extremos

en contenidos de ¿agaponificable que exceden e los de la literatura,

que se atribuyen al hecho de tratarse de aceites crudos y probable

mente, al uso de eter etilico en el metodo de extracción de insapo

nificable.

Los valores de composición acidica determinados por CGLde esteree

metilicos de ácidos totales libres de insaponificable, mostraron co

mo "componentesmayores" a láig (18,3-14,5), 1g¿1 (18,7-34,3) y ¿gig

(45,8-59,9) y como "componentes menores" 18:8 (1,4-5,1) y 18:3 (3,7

7,6), cifras acordes con las de la literatura. La representación gra

fica de contenidas en ácidos saturados totales (16:0 + 18:0), 18:1,

18:2 y 18:3 en función de los valores de indice de yodo de los áci

doe totales señaló que con el aumento de estos últimos ocurren au

mento para ¿gig (r=+1,80) disminución para lgil (r=-0,94), muylige

ro aumento para 12¿2_(r=+8,81) y para saturados totales muypoca inci

dencia con correlación no significativa (r=-D,63). Surge asi que los

cambios de saturación comprenden fundamentalmente a lOs acidos JÉEJ_y

18:2.

El análisis del conjunto de valores de indice de yodo de ácidos tota



20:0, 22:0, 23:0, 24:0, 16:1,

les y consecuentemente de concentraciones en ¿g¿1 y lg¿g_en función

de los lapsos parciales en cada ciclo considerados comonúmerode di

as de temperaturas minimas y máximassemejantes, indican la influencia

de estas últimas en procesos de desaturación, habiendo sido también

evidente frente a este análisis de valores la influencia varietal.
Los valores de composición acidica, de contenido en insaponificable

Z de aceites y de los indices de yodo de ambos en cada caso permi

tieron calcular los de indices de yodo de los aceites obteniendo ci

fras muyconcordantes con las determinandas experimentalmente

(r =+ 0,98). un Examende composición acidica de un aceite mezcla

(partes iguales) de los aceites de las 49 variedades, combinandola

destilación_fraccionada en vacio (Ü,S-1,0 Torr) y el examen CGLde

cada fracción y residuo de destilación, señalo los siguientes compo

nentesdelosácidostotales:12_:D,lïg, M, M,

Los contenidos en fosfolipidos totales oscilaron entre 47,5 y 75,7

mgde fósforo 1ipidico/1009 de aceites (1,50-2,39 g de fosfolipidos/

1009 de aceite), cifras coincidentes con las de literatura. Uncálcu

lo en base a los contenidos en fósforo lipidico de las respectivas

harinas de extracción, señalo que el 71-79%de los fosfolipidos to

tales del poroto de soja no son extraídos por hexano.

Se observaron valores de 394 á 507 mgde esteroles totales/1009 de

aceite constituidos por colesterol (0,2-Ü,5)¡ campesterol (13,4

24,o); stigmasterol (13,4-27,1) y sitosterol (43,2-72,o%de estero

lee totales).

62
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11-Los aceites contenian 81 á 156 mgde tocoferolee totales/1009 de a

ceite; cifras éstas que al igual que las de esteroles totales fueron

similares a las registradas sn literatura.

12-Los ensayos de Eolibromuroe insolubles en éter etilico a 09(medio a

cético) rindieron 0,24 á 0,47%de tales derivados que debrominadoe

(Zn/acetona) permitieron estudiar la composiciónacidica (metanólisis

CGL)de los gliceridos que los forman. Fue notable el incremento de

.1252 respecto de los valores de los respectivos aceites crudos, mien

tras que estos últimos observaron mayores concentraciones en 13535

¿gil y lg¿z;ïan bajos rendimientos en polibromuros insolubles se a

compañóds concentraciones en ellos de gliceridos conteniendo nume

rosos ácidos que no habian sido revelados sn los exámenesanteriores

(r-14:D, lgíl, r-1520, r-16:0 y 12¿l). Se sugiere estudios similares

sobre polibromuroeinsolubles en eter etilico con otros aceites de

otras especias que contenganácidos trietilenicos.
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TABLA1:EVOLUCIONDELAPRODUCCIONMUNDIALDESOJA(enmilesdetoneladas)

Pais19701971197219731974197519761977197819791980 EE.UU.30675320063458142108330624207834425 China

(Rap-Pop.)

69006700650080009500100009500

Brasil15092077370050127876989211227 Indofiasia498475510541589563575 URSS603535258424367700495 Méjico240250375510420625256 Qanadá283280375397280367291 Argentina2759782724964856951400240037003200 Rumania91165186244298195250 Japón126122127118133126110 Loaañosserefieranaañosdecosecha,elhemisferioeurlevantaenel19semestre;elnorteen al29semestredelmismoaño



TABLA 2: SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE

gggA EN LA.ARGENTINA DURANTE LAS CAMPAÑAS 1966¿6 

1976¿77.

Periodos SUE, cultivada SUEzcosechada Rendimiento Producción
ha ha Kg ton.

1966/67 18470 17290 1188 20500

1967/68 22800 20200 1089 22000

1968/69 30800 28300 1124 31800

1969/70 30470 25970 1032 26800

1970/71 37700 36330 1624 59000

1971/72 79800 68000 1143 78000

1972/73 169440 157030 1732_ 272000
1973/74 376700 344440 1440 496000

1974/75 369500 355940 1363 485000

1975/76 442500 433500 1603 695000

1976/77 710000 660600 2121 1400000



TABLA3:PRODUCCIONDEPOROT05DESOJAENLAARGENTINAPORPROVINCIA.DURANTELASCAMPAÑAS1971/72

1977¿78.

Provincia1971/721972/731973/741974/751975/761976/771977/78

ton.ton.ton.ton.ton.ton.ton.

SantaFé403001900002250002850004340009700001600000 Córdoba202637400006400083500165000286000
BuenosAires2020628585000370006230074000280000 Tucumán4500208504600027900443006000095000 Misiones27900404956070038000340005700029000 Corrientes224078502500025500301004000037000



TABLA4:PORCENTAJEDEACEITEYDEPROTEINASDE1DVARIEDADESDESOJACULTIUADASEN5LOCALIDADES

DIFERENTESDURANTELASCAMPAÑAS1936/40

—,

Variedades

Porcentaedeaceite(baseseca)Porcenta'ede

roteinas(baseseca)

MayorMenorMedioMaxorMenorMedio

Mandarin20,114,918,253,240,946,4 Mukden21,418,119,349,341,545,8 DunfialdA22,819,321,047,437,241,4 DunfialdB23,118,120,946,036,841,4 111111121,818,320,046,238,242,6 Manchu21,417,819,447,740,744,7 Scioto22,317,220,347,539,942,5 T-11722,218,120,445,438,541,9 Paking18,915,317,146,936,440,6 9.1.5456-322,217,119,949,238,442,2 Valorpromedio21,017,819,646,739,742,9 delaa10varied.



Tabla 5: Semilla de 49 variedades de soja de producción nacional {Marcos
Juárez
de le semilla.

Variedades
2, Corto
Bellatti 4p
Wayne

S,R,F. 307
Beesen

Williams

C, Corto a
Interm.

Kent

Cuttler 71
R.E, 450
Bellatti 263
Clark 63

C= Interm,
Davis
Semmes

Prats 94
Prata 292

Ogden
Hill
Dorman

Essex
Perira Barretto
MID-10-100

Forrest 120
Forrest 52
Dare
Crest

Haleeoy 321

Hampton

Provincia de Córdoba

Peso¿Hl Peso Promedio Ng de semilla
/gran0

69,6
60,6
70,0
69,5
69,3

69,2
69,0
70,0
60,4
69,0

70,4
70,7
69,2
70,6
69,0
68.0,

72,0
60,9
70,5
70,7
60,4
73,0
67,7
73,2
71,5
71,7

0,10
0,17
0,10
0,19
0,17

0,19
0,19
0,19
0,17
0,19

0,20
0,10
0,16
0,14
0,20
0,16
0,16
0,15
0,15
0,10
0,20
0,17
0,15
0,17
0,20
0,20

9

5,7
5,9
5,5
5,2
5,3

5,4
5,4
5,2
5,0
5,1

5,0
5,7
6,3
6,9
4,9
6,4
6,2
6,7
6,5
5,5
5,1
5,0
6,0
5,0
4,9'
5,0

cosecha 1976 77 - Característica

Diámetromm
4,8-6,4 6,7-9,8
4,3-6,0 6,5-8,0
6,0-7,5 6,6-7,B
5,2-7,5 6,2-9,5
6,3-7,0 7,2-8,2

4,1-7,2 4,1-7,2
'5,0-6,5 5,1-8,3
5,2-7,0 6,3-8,4
4,8-6,4 6,7-9,8
5,2-7,1 5,9-B,4

5,1-6,B 6,5-9,8
3,8-6,3 6,0-7,6
5,0-6,7 5,0-7,0
4,9-6,0 5,5-7,2
5,5-6,4 6,0-8,0
5,0-6,8 5,9-7,1
5,0-6,4 6,2-0,2
4,6-6,4 5,1-7,1
5,0-7,0 5,6-8,0
4,5-7,2 6,3-8,5
5,8-7,2 6,2-B,2
6,0-7,5 6,0-8,0
5,1-6,5 5,2-7,1
5,4-7,0 6,9-9,0
5,9-7,B 6,0-8,3
5,6-7,4 6,3-8,0



Tabla 5: (continuación)

Variedades

E, Interm,
Paraguaya
Mensoy B
Picket 71

Tracy
Ford

Cejeme
Bacatete
Mac Nair 600

Yellow

Jackson
Habash?

IAS 5

Lee

Bregg
Paraná

Cerrillos w 65
Mack

Hood

E. Interml
e Largo
Bienville
Reneon

Cobb

Stuart
Mineira

PengHl 'Peso Promedio

71,1

66,1

71,9
71,2
71,9
73,9
71,1

71,6
73,2
72,7
73,5
71,0
72,4

70,6
72,1

72,3
72,4

71,1

71,4
70,0
69,4
71,9
70,2

0,16
0,20
0,17
0,19
0,17
0,10
0,17
0,17
0,10
0,17
0,17
0,10
0,10
0,17
0,16
0,19
0,16

0,20

0,17
0,10
0,10
0,21
0,20

N9 de semilla

6,3
5,0
5,9
5,2
5,9
5,5
5,9
5,0
5,7
5,9
5,0
5,4
5,4
5,0
5,2
5,3
6,1
5,0

5,9
5,4
5,5
4,7
4,9

Diámetro

.üsnaz E2252;

5,0-6,8 5.4-7.3
4,0-7,6 6,2-0,5'
5,6-7,0 6,0-0,3
5,4-7,5 5,7-7,0
4,0-7,2 5,0-0,5
5,7-7,6 6,1-9,2
4,9-7,4 5,3-0,5
5,9-7,0 6,4-0,3

_4,5-6,0 6,4-0,0
5,4-7,5 6,2-8,7
5,5-7,4 6,6-0,5
6,0-7,6 6,2-0,4
5,7-7,5 6,3-9,0
4,0-6,3 7,0-8,6
5,0-6,1 5,0-7,0
5,0-7,4 5,0-0,4
4,0-7,0 5,4-7,9
5,0-6,6 6,3-8,5

5,5-7,2 6,8-B,8
4,0-6,5 5,2-0,0
4,5-6,5 5,2-0,0
5,2-7,4 5,0-0,5
6,0-7,5 6,4-0,0



Tabla 6: Semilla de 49 variedades de eoja de producción nacional (Marcos

Juárez, Provincia de Córdoba, cosecha 1976¿77- Valores de humedad
en semilla z contenido en aceite de extracción.

Variedades É de Humedad É de Aceite
2.22.2
Ballatti 4 p 9,14 21,48
Wayne 9,32 21,54

S.R.F. 307 9,60 21,10
Beeson 9,08 21,86

Williams 9,45 21,53
E-ELtoa

Interm.
Kent 8,96 21,98
Cuttler 71 8,81 21,12
R.E. 450 9,22 21,18
Bellatti 263 8,45 21,71
Clark 63 9,13 21,36

E. Interm .
Davis 8,78 20,10
Semmee 8,77 19,00

Prata 94 8,18 21,18
Prata 292 7,97 21,92
ngen 7,83 20,29
Hill 8,71 21,71
Dorman 8,50 20,45

Essex 8,00 20,53
Pereira Barretto 8,80 22,70
MID-10-100 8,70 22,07

Forrest 120 7,65 20,58
Forrest 52 9,07 18,50
Dare 8,95 21,74
Crest 9,26 20,31
Haleeoy 321 8,66 20,63
Hampton 8,78 19,70



Tabla 6: (continuación)

Variedades

E. Intern,
Paraguaya

Mensoy B

Pickott 71

Tracy
Ford

Cajame
Bocatate
Mac Noir 600

Yellow

Jackson
Wabash 7

IAS

Lee

Bragg
Paraná
Cerrillos w 65
Mack

Hood

E. Interm,
¿aL-4.9.0
Bienville
Ronson

Cobb

Stuart
Minolta

fi do Humedad

0,90
9,09

0,94
9,27
9,32
0,76
9,59
9,47
9,35
9,00
9,16
9,23
9,01

0,94
0,92

9,44
9,70
9,70

0,45
9,30
9,25
9,64
9,40

E de Aceito

21,31

19,73
10,17
10,36
19,30

17,21

19,60
10,05

10,05
20,00
10,34
19,05
17,97
10,91

19,70
10,00

19,20
10,13

20,39
20,09
19,00
16,74
10,34
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Tabla 2: Aceites crudos de extracción de gorgtgg_go 49 variedades de soja
de reducción nacional Marcos Juarez Prov de Córdoba

1976¿77- Caracteristicas fisicoguimicos

1221222222

20.22;52
Bellatti 4p
Wayne

S.R.F.¿3D7
Beeoon

Williams

g, Corto
3 Interm.
Kent

Cuttlor 71

R,E, 450
Bollatti 263
Clark 63

E, Internl
Davis
Semmee

Prata 94
Prata 292

Ogdon
Hill
Dorman

Essex
Pereira Berrotto
MID-10-100

Forrest 120
Forrest 52
Dare
Crest

Haloooy 321

Esasigggrelativa
gsnáae

0,9225

0,9191

0,9195

0,9209
0,9204

0,9200
0,9202
0,9195
0,9203
0,9200

0,9200
0,9206
0,9201

0,9209
0,9201
0,9200
0,9191

0,9196

0,9211
0,9201

0,9201

0,9216
0,9204
0,9207
0,9199

Indice

gg (a)Refroc.
h
1,4731

1,4720

1,4719

1,4730

1,4723

1,4721

1,4720

1,4720

1,4720
1,4722

1,4734

1,4735

1,4731

1,4733
1,4737

1,4731

1,4720

1,4733

1,4731

1,4732
1,4729

1,4735
1,4734
1,4720

1,4735

Indice Indice
c2 d_e b

22229, Acidez

190,0 1,90
191,2 1,60

192,1 1,07

191,0 2,61

193,6 2,64

192,6 1,70

192,5 1,02

192,4 1,65

192,7 1,59
192,0 1,09

193,5 1,69
192,0 1,73
192,3 1,72
192,9 1,65

193,1 1,36
192,5 2,01
190,9 3,04

194,5 2,37
193,7 1,95
193,1 3,10

193,4 1,94

194,2 1,90
194,2 1,42
193,2 2,00
193,2 1,94

Indice
990:)Yodo

135,5
121,2
120,4
129,4
122,9

124,4
130,6

132,0
127,7
124,9

131,7
133,0
133,5
133,9
134,4
130,9
129,0

132,4
132,5
133,3
120,1

134,7
134,0
125,3
133,5

cosecha

Indico
¿22229 1292

Ineeg,

1,81 113,4
2,34 112,6
2,05 113,4
2,34 111,9
1,97 117,2

1,77 113,0
1,62 124,3

1,33 122,1

1,41 120,3

2,09 122,7

1,74 116,9
1,64 121,7
1,30 117,0

2,16 120,1
1,23 120,6
2,32 120,0
2,12 119,7
1,51 92,3
1,49 119,9
1,29 134,7
1,26 120,6

1,84 119,4
1,45 121,5
1,62 112,9
1,55 112,2



Tabla 7: (continuación)

Variedades

E. Intermg
Hampton

Paraguaya

Menaoy 8
Pickett 71

Tracy
Ford

Cajeme

Bacatete
Mac Nair 600

Yellow

Jackson
Habash 7

IAS 5

Lea

Bragg
Paraná
Cerrillos w 65
Mack

Hood

E. Interm.
¿mas
Bienvilla
Ranaon

Cobb

Stuart
Mineira

Densidad Indice
relativa
259¿49

0,9192
0,9233

0,9190
0,9107
0,9103
0,9226

0,9170

0,9212
0,9203

0,9205

0,9209
0,9211

0,9200
0,9109
0,9204
0,9197
0,9200
0,9192
0,9196

0,9206
0,9200
0,9216
0,9210
0,9214

(a) corresponde a 25‘

Reïïac.
de (e)

1,4731

1,4729

1,4730
1,4720

1,4721

1,4732

1,4729

1,4730

1,4733
1,4730

1,4734
1,4732
1,4730
1,4720
1,4736
1,4729

1,4734

1,4729
1,4730

1,4737
1,4731
1,4735
1,4732

1,4739

Indice
gg

Sagan.

193,3

193,1

193,3
191,6
192,9

193,4

192,6
193,3

193,4
193,2

193,5

193,2
194,6
193,9
193,4
194,4

194,2
192,6
192,1

192,4
191,6
191,7
192,6
193,6

Indice
de

Aoïaez

1,70
2,13
2,20
1,45
2,00
2,17
1,44
1,95
1,46
1,70

1,69
1,65
1,09
1,61

1,92
1,70
1,99
2,07
1,43

1,66
1,65
1,05
1,45
1,27

(b)

Indice
da

23.3

134,5

120,1

127,2
132,1

121,0

132,3
131,6
129,4
132,9
130,9

133,2
132,3
129,5
129,9
134,3
130,2
133,0
120,5
132,7

134,1
131,4
134,7
131,6
135,2

Insag,

1,41

1,44
1,52
1,29
1,35
1,36
0,97
1,20
1,30
1,50
1,37
1,30
1,77
1,61

1,93
1,30
1,91

1,53
1,74

1,01

1,75
1,43
1,57
2,09

73

I_ndi_<=°
zodo
12220.

116,5
114,9
109,6
123,4
116,0
121,2
132,7
122,0
115,6
112,0

123,2
170,9
129,3

135,0
132,1

142,1

130,9
133,7
110,2

119,9
116,1
116,2
110,0
120,5

(b) Tanto el Ind, de Sap. como el N de Acidez están expresados en mgKOH/gdeaceite
(c) Hija



Tabla B:

de reducción nacional Marcos Juárez Prov de Córdoba

Aceites crudos de extracción de

1976 77 - Comosicionea acidicas CGL

Variedades

5,R.F, 307
Tracy

'williama

Wayne
Kent
Crest
Lee

Mack

Clark 63
Dorman

Forrest 120
Bellatti 263
Beeeon

Paraguaya
Yellow
Hill
Menaoy B

IAS 5

Parana
Cuttler 71
Pereira Barretto
Davis
Bacatete
Ronson
Stuart
Jackson
Eeaex

Cajema

16:0 18:0
(acidos tot.
cal. 5

11,0
11,2
11,1

11,2
10,0
11,9
12,0
14,5
10,5
13,7
10,7
11,2
11,3
12,4
10,9
13,5
11,4
12,2
'

10,6
12,3
11,6
11,4
10,9
11,4
11,9
11,9
11,7

5,1

2,9
4,1
4,2
3,6
3,7
2,5
1,7
4,4
2,1

2,9
3,0
4,1

2,6
2,7
2,0
3,0
2,0
2,0
3,5
2,5
2,6
2,7
2,7
2,0
2,9
2,0
2,7

18:1

31,0
34,3
31,0
29,2
30,0
27,6
25,6
23,2
27,1

24,9

27,9
25,9
24,1

24,9
24,7
21,5
25,4
23,1

22,0
24,0
22,2
23,1

23,4
23,9
24,0
21,3
22,0
21,9

18:2 18:3

47,3
45,0
49,1

50,9

50,4
50,5
54,4
56,2
52,2
54,2
53,2
52,6
54,9
53,9
50,0

50,0
53,4
56,2
56,1

55,7
56,0
56,0

56,1
56,5
54,3
57,0
56,5
57,5

4,8
5,8
4,7
4,5
5,2
6,3
4,7
4,4
5,0
5,1

5,3
6,5
5,6
6,2
3,7
5,0
6,0
5,7
6,2
6,2
6,2
5,9
6,4
6,0
7,5
6,1

6,8
6,2

orotoa de 49 variedades da so’a
cosecha

de acidos totales)

I Yodo

127,3

129,1

129,6
130,7

132,4
133,4
134,4
134,5

134,7
135,4

135,9
136,3

136,4
136,9
137,4
130,0
130,1

130,1

130,3

139,4
139,7
139,7
140,0
140,2
140,3
140,4
140,7
140,7

I Yodo I Yodo
(¡EEÏÉZ ÏEESÏÉBm. gg.
120,4 120,6
121,0 121,7
122,9 122,7
121,2 123,6
124,4 125,0
125,3 126,0
129,9 127,6
120,5 127,1

124,9 126,9
129,0 120,3

120,1 120,0

127,7 120,4
129,4 129,3
120,1 120,9
130,9 129,5

130,9 131,0
127,2 130,0
129,5 130,7
130,2 130,5
130,6 131,4
132,5 131,7
131,7 131,9

129,4 131,5
131,4 132,4
131,6 132,3
133,2 132,6

132,4 132,3
131,6 132,9



Tabla 8: (continuación)

Variedades 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 I Yodo I Yoda I Yodo— —____(mtot.(m (me
sa. mi 28-5“

Ford 12,2 3,1 21,0 56,4 7,3 140,9 132,3 132,7
Hood 12,6 2,9 20,0 57,8 6,7 140,9 132,7 132,8
R,E. 450 10,3 3,3 23,3 56,8 6,3 141,0 132,8 132,6
Bellatti 4 p 11,3 3,4 22,2 55,6. 7,5 141,1 133,5 133,2
Pickett 71 11,2 2,9 23,1 55,4' 7,4 141,3 132,1 132,9
Dare 12,6 2,4 20,6 57,6 6,8 141,4 134,0 133,3
MID-10-100 11,0 2,7 22,5 57,4 6,4 141,6 133,3 133,4
Halesoy 321 13,1 2,6 19,0 58,3 7,0 141,7 133,5 133,5
Prata 292 12,8 3,0 19,0 58,1 7,1 141,7 133,9 134,3
Prata 94 12,6 2,7 19,7 58,0 7,0 141,8 133,5 133,3
Bragg 11,6 3,5 20,3 57,4 7,2 141,8 134,3 134,5
wabaah 7 12,1 2,1 21,9 56,8 7,1 141,9 132,3 134,2
Bienville 11,2 2,4 21,7 58,3 6,4 142,3 134,1 134,5
Cerrillos W65 12,8 2,6 18,7 59,0 6,9 142,5 133,8 135,0
Mac Nair 600 10,5 .3,1 21,7 58,2 6,5 142,6 132,9 134,0
Semmes 11,7 2,7 20,5 58,9 6,2 143,0 133,8 134,9

Hampton 12,1 2,2 20,5 57,6 7,6 143,5 134,5 135,0
Forrest 52 12,0 2,3 19,6 59,3 6,8 143,5 134,7 135,4
Cobb 10,9 2,7 21,6 57,3 7,5 143,6 134,7 135,2
Ogden 11,1 1,8 20,8 59,9 6,4 144,6 134,4 135,6
Mineira 11,3 1,4 20,7 59,6 7,0 145,6 135,2 137,8
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Tabla 10: Aceites crudos de extracción de Eoroto de so a de 49 varieda

des de Eroducción nacional (Marcos Juárezl Provl de Córdoba,

cosecha 1976¿77) - Contenido en comgonentea menores

BELLATI 4 P

SRF 307

BEÉSÜN

RE 450

KENT

BELLATI 263

FORREST 52

TRACY

PARAGUAYA

MINEIRA

RANSÜN

BIENUILLE

ESTEROLES TOTALES

m9 %9

387

433

469

507

450

394

473

477

486

460

398

454

75.5

69.9

72.5

47.5

51.5

57.0

61.0

73.5

68.5

56.0

56.0

64,0

FÜSFÜRÜ LIPIDICÜ

mg%g (fact.31,7)
9%9

(2,39)

(2.18)

(2'30)

(1.51)

(1.63)

(1.81)

(1.93)

(2.33)

(2.17)

(1,79)

(1.73)

(2.03)

TOCOFEROLES TOTALES

m9 % 9

105.5

81.2

107.5

91.0

94.5

110.4

129.2

129.6

131.9

143.9

125.3

156,0



Tabla 11: Aceites crudos de extraccion de Eoroto de soja de 49 varieda
des de reducción nacional Marcos Juárez Prov de Córdoba

cosecha de 1976¿77) - ComgosiciOnen esteroles {a de Estero
les totales.

VARIEDADES COLESTEROL CAMPESTEROL STIGMASTERDL SITOSTERÜL

BELLATI4 P 0.5 22.0 19.7 56.8

SRF 307 0.2 22.6 27.1 48.5

BEESÜN 0.3 18.3 22,0 58.0

RE 450 0.4 21,6 19.7 57.3

KENT 0.4 21.9 23.4 53.1

BELLATTI263 0,4 23.2 24.2 51.2

FORREST52 G.4 24.0 16.6 57.5.

TRACY 0.2 13.4 13.4 72.0

PARAGUAYA 0.3 20.5 18.5 59.0

MINEIRA 0.5 23,7 19,4 54,6

RANSON 0.4 21.3 19.7 57.3

BIENVILLE 0.3 22.4 18.2 57.2
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Tabla 12: Aceites crudos de extracción de poroto de soja de 49 varieda
des de producción nacional (Marcos Juárezl Provl de Córdoba¡
cosecha 1976¿772 - Ensayos de bromación en éter etílico. ren
.dimiento en golibromuros insolubles z comEosiciones acidicas
de los gliceridos involucradgg en la precigitación.

Hampton Yellow Clark 63 IAS 5 Dorman

0,3 0,3

vest

2' 2'
a, 20, 17,6 24,

e 57, 28,7 se,
47, 7, 53,3 5,

gg¿_325. 135.4 143 205.3 137 zosqa 134. 200.9 138.1 203
(calc )

Rand. (g 0,39 0,47 0,45
pp.%g ae.

(*) I- Comp.acidicq (%de ácidos tot.) de los glicéridos aislados por debroma
ción de los polibromuros.

(')II- Comp.acidica da los acaitás crudos.
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micfopïia

hipocotilo
(su contorno visto a
través de la basta)

Fig¡ 1: Semilla vista con el hilo de frente (dibujo del natural)
tomada de la "Enciclopedia Arggptina de Agricultura z Jardineria"

do
2 . ad., TomoII, faeciculo 12-14, "La So a cultivo ma’o a
miantoz comercializaciónl uso", Edit; AcmeS.A.C.I., Bs. A3.,
1977 (C. Resnusi y A. Pascále) .
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Fig¡.2: Corte longitudinal de Ia semilla de soja - S espetmoderma;
pal células empalizadas con l linea de luz, sub subapidarmi,
p parénquima, E endosperma, C cotiledon, ap epiderma externo
al grano dealaurona(A.L. Winton y K.B. Winton).

Tomada de: "The Structurá and Cómgosition of Foods" vol. I; Wiley and
Sons Inc., N. York, 1932, pág, 512.
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Figl 3: ComportamientoFánológico promedio de tres cultivares de cada una
de los grupos de maduración en soja En una fecha normal de siembra
para Bg.As. (périodo 1962/63-1971/72) s=siembra; n=nacimiento; fl:
Floración; frzfructifigación;'a=amarilleo de las hojas; y c=ca1da
de las hojas. '
Tomadade la "Enciclogadia Afgéntiná de Agricultura x Jardineria",
2da. Bd., TomoII, Fasciculo 12-14, 1'La so'a cultivo me oramien
to comercialización uso", Edit. Acme5.A.C.I., Bs.As‘., 1977
ÍC,Resnusi y A. Pascales '



F19I 4: Areas para al cultivo de la soja en la Argentina.
Tomadade la "Enciclo edia Ar entina de A ricultura ' Jardineria"
2da. ed., TomoII, fasciculo 12-14, "La Sojai cultivo, mejoramiento comercialización uso", Edit. AcmeS.A.C.I., Bs.As. 1977,
C. Resnusi y A. Pascala .
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Figg 5: Distribución geográfica del cultivo de trigo en el mundo.
Tomadade la "Enciclogedia Argentina de Agricultura x Jardineria"
2da. ed., TomoII, fasciculo 12-14, "La Sojaz cultivo¡ mejoramien
to comercialización uso", Edit. AcmeS.A.C.I., Ba.As. 1977,
ZC. Resnusi y A. Pascales.
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Figz 6: Distribución geográfica del cultiva da soja en el mundo
Tomadade la "Enciclogadia Argentina de Agricultura z Jardineria"
2da. ed., TomoII, fasclculo 12-14, "La Sojai cultivo! mejoramien
to comercialización usoP, Edit. AcmeS.A.C.I., Bs.As. 1977,
(C. Resnusi y A. Pascales; h
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Figure 15-11. Compositíons of futty aríds of soybean oils from 9-1samples of
soyheans, rcprcsehtíng several vnrictíes grown in difl‘crent locations and crop years.
Oils were extractcd from beans in the laboratory, With petroleum other. Saturntod
gcíds determined by low-temperature crystnllixutíon from solvent. Other acids by
Lv. and T.v. Data. ¿»rScholfield und nuuw
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1| : o 0616 x. + 26.01 r: -O.63 (16:0 +1810)

31=-o 76714x + 115.95 n-oaq (12 :4;H : 0.6723 'x. — 37.57 1-: 4.00 (4a :2
xl = 0.41154 7L - «¡.01 r: 0.51 (42:3)

Rig! 8 Aceites crudos de extracción de porotos de 49 variedades de soja
de produccim nacional - Relaciones entre valores de composición
acidica de ácidos saturados (16:0 + 18:0), olaico (18:1), lino
leico (18:2) y linolénico Z (18:3) con los de indices de yodo de
los ácidos totales (calc.) '



182

18:1
16:0

k0
_ LfïK3 N
i. X

T“!

\‘1'“H

20 10 m’mutos ó

Fig¿_2: Aceite de semilla de soja de 1a var. Yellow (Marcos Juárez, INTA,
Córdoba, cosecha 1976/77)- Cromatografía gas-liquido de los éste
res metilicos de los ácidos totales.
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Figa 10: Aceite de semilla de soja de la ver. Yellow (Marcos Juárez,INTA,
Córdoba, cosecha 1976/77- Ensayos sobre bromoderivadoe ineolubles
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