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1 - Objetivo del estudio

La finalidad de este estudio es analizar la influencia que tienen los granos verdes de soja en la calidad del
aceite extraido. Para ello se programé y desarrollé este estudio téenico que apunta a tres objetivos
principales:

*  Analizar si existen diferencias analiticas que puedan evidenciarse en distintos aceites, provenientes
de granos de soja que presentan diferentes tonalidades de color verde.

*  Evaluar la correspondencia entre ciertos pardmetros de calidad y la tonalidad verdosa de los granos.

*  Determinar si la exposicién a una determinada intensidad luminica y/o tiempo transcurrido
produce cambios de coloracién en los granos verdes y/o variaciones en la calidad del aceite.

2 - Procedimiento

I - Se seleccionaron granos de diversas variedades y procedencias geograficas con distintas tonalidades de
color verde y a su vez con distintas proporciones de drea verde en sus cotiledones (tanto interna como
externamente). De esta manera se conformaron siete grupos de mitades de granos con caracteristicas
visuales diferentes y con al menos alguna coloracién verde en sus tejidos.

Ademds de estos grupos, se formaron dos adicionales, con granos sin ninguna tonalidad verde.

Por iltimo, se constituyé un grupo con granos destinados a siembra (semillas), lo que asegura una
excelente calidad de los mismos.

Cada grupo contenia aproximadamente 100 gramos de mitades de granos de una caracterfstica visual
determinada. Se los identificé con un niimero correlativo creciente de acuerdo a la intensidad de color y
superficie afectada.

La composicién de los 10 grupos era la siguiente:

- Grupo 1: granos de excelente calidad comercial (semillas).
- Grupos 2 y 3: granos sin ninguna tonalidad verde
- Grupos 4 al 10: granos con alguna tonalidad verde

En el "Anexo I" pdginas 10 y 11 se describen detalladamente las caracteristicas de cada grupo.

2 — Se separaron 6 mitades de granos representativas de cada grupo y se fotografiaron con el fin de
documentar el estado fisico de ellos antes de ejecutar los andlisis quimicos.

Las fotografias estin documentadas en el Anexo “I” pdginas 10 y 11. Dichos granos, representativos de
cada grupo, fueron segregados y mantenidos adecuadamente para ser tratados mds adelante.

3 — Cada grupo se homogeneizé y dividié en 2 partes (parte “A” y parte “B”) y los llamamos subgrupos
(por ejemplo subgrupos “1A* y “1B”). Cada subgrupo pesaba 50 g aproximadamente.

4 — Los subgrupos “A” se molieron primeramente con molinos Tecator Analyzer de cuchilla horizontal,
luego para la molienda final, se utilizaron molinos ciclénicos UDY Corporation con malla de 2 mm.
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5 — Luego de una adecuada homogeneizacion de las muestras molidas, se les extrajo el aceite por
destilacion durante 6 horas mediante equipos Butt.

El papel de filtro utilizado para formar los cartuchos fue Schleicher & Schuell Ne 0859. El solvente
usado para la extraccién fue Hexano Normal conrun rango de destilacién 65/70 © C y recuperacion
minima 97 % (ambos determinados por la técnica ASTM D 1078), con una pureza minima de 96 %
por cromatografia gaseosa y residuo seco méximo 0.001 % por evaporacién.

El hexano residual fue extraido por evaporacién al vacio con un “evaporador rotatorio” mediante
calentamiento a bafio Maria a 75 °C.

6 — Se fotografiaron los aceites obtenidos de los subgrupos “A”, las fotos estdn documentadas en el

“Anexo II” Pdgina 12.

7 - Al aceite obtenido de cada subgrupo se le realizé los siguientes ensayos:

Determinacion Técnica analitica Expresion de los resultados

En p.p.m. como Feofitina A,
FOSFA International Official Method | que equivalena mg de
Feofitina A por 1 Kg de aceite.

Contenido de Pigmentos de
Clorofila

Porcentaje en masa de los

Composicion de Acidos Grasos IRAM 5651 (1997) - IRAM 5652 (1997) b e Neos

Indice de Refraccion IRAM 5505 (1979) Adimensional

Los resultados obtenidos en los citados ensayos estdn indicados en las pdginas 6 y 7.

8 — Los subgrupos “B” se segregaron y se los expuso, conjuntamente y en idénticas condiciones que las
6 mitades representativas de cada grupo (ver punto “2”), durante un perfodo de 23 dias a una intensidad
luminica medida y controlada. El objetivo de este tratamiento es determinar, en cada uno de los grupos,
si la exposicién a la luz o el tiempo transcurrido incide en el aspecto fisico de los granos (perceprible a
través de las forografias) y/o sobre su composicién quimica (perceptible mediante la comparacién entre
los resultados obtenidos sobre los subgrupos “A” y los subgrupos “B”).

Las condiciones ambientales fijadas en la cdmara de germinacién durante la segregacion fueron las
siguientes:

Periodo: 23 dias

Ciclo Dia/Noche: 14 hs. de luz y 10 hs. de oscuridad
Intensidad luminica del ciclo dfa: 30 lux
Temperatura: 25 °C constante

Humedad: 49 %
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9 - Transcurridos los 23 dias de exposicion, se documents el estado de los granos fotografiando las 6
mitades representativas de cada grupo. Luego de su utilizacién para las fotografias, todas estas mitades de
granos se desecharon.

10 — Después de las fotografias indicadas en el punto anterior, se realizaron idénticas moliendas,
extracciones y ensayos que los detallados en los puntos “4”, “5” y “7”; ejecutados en las mismas
condiciones y con los mismos analistas e instrumental.

11 — Paralelamente a los 10 grupos ya mencionados, se formaron grupos adicionales de mitades de
granos, con la intencién de reproducir las caracteristicas de muestras representativas de lotes de soja con
distintos porcentajes de granos verdes. Los nuevos grupos creados fueron cuatro, constituidos por
combinaciones de granos con las caracterfsticas de los grupos detallados anteriormente. Los nuevos
grupos estaban formados de la siguiente manera:

Grupo I: 5 % de granos grupo 4 + 95 % de granos grupos 2 y 3
Grupo II: 10 % de granos grupo 4 + 90 % de granos grupos 2 y 3
Grupo I1I: 5 % de granos grupo 5 + 95 % de granos grupos 2 y 3
Grupo IV: 10 % de granos grupo 5 + 90 % de granos grupos 2 y 3

A estos grupos se les dio exactamente el mismo tratamiento que a los otros diez, excepto que no se
fotografiaron.

Nota :

Todas las forografias fueron tomadas con peliculas diapositivas, que permiten obtener una adecuada
calidad para este estudio y plasmar la imagen con la naturalidad deseada. En todas las oportunidades,
esta tarea se realiz6 con el mismo equipamiento fotogrifico y bajo las mismas condiciones.

La impresién del presente informe, incluyendo las fotografias, se realizé con tecnologia Offset, la cual
asegura que todas las impresiones emitidas tienen la misma nitidez, colores y calidad de imagen.

3 - Laboratorio y personal técnico

Todos los ensayos quimicos realizados y tareas relacionadas (andlisis fisicos para formacién de los grupos,
extraccién de aceite, molienda, etc.) fueron ejecutados en el complejo de Laboratorios de la Cdmara
Arbitral de Cereales de la Bolsa de Comercio de Rosario.

El personal asignado a este trabajo de investigacién es exclusivo de nuestro plantel, por lo tanto estd
capacitado y entrenado para las funciones que realiza de acuerdo a nuestro Sistema de Gestién y

Aseguramiento de la Calidad acreditado por el Organismo Argentino de Acreditacién bajo normas ISO
17025.

La planificacién, coordinacién y ejecucién del presente trabajo de investigacién fue conducido por la
Direccién Técnica y por la Direccién de la Calidad de la Cdmara Arbitral de Cereales.
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4 - Instrumental utilizado

Equipo

Marca

Modelo

Aplicacion

Molino cuchilla
horizontal

Tecator

Analyzer - MC 1 HQ

Molienda gruesa de los
granos de soja

Molino ciclonico

UDY Corpor

Cyclone mill 3010-19

Molienda fina del material
obtenido en los molinos de
cuchilla horizontal

Balanza analitica

Mettler Toledo

PB 303

Peso del material molido, de
cual se extrae el aceite
mediante equipos Butt

Extractor de aceite por
solvente - Método Butt

lonomex

No tiene

Extraccion de aceite por
destilacion con recuperacion
del solvente

Evaporador Rotatorio

Heidolph

Laborota 4000

Extraccion del hexano
residual al vacio, mediante
calentamiento a bano

Cromatografo gaseoso

Hewlett Packard

5890 Serie [1

Cuantificacion de acidos
grasos (ésteres metilicos)

Medicion de la absorbancia

Espectrofotometro Hewlett Packard HP 8453 en la determinacion
Pigmentos de Clorofila
Refractémetro Tt G Determinacion del Indice de
Mractc eLr cl 1 e g
¥ y Refraccion
Medicion de la temperatura
o — Téiia Mo it para realizar la correccion en
(5 I end IN¢C 3

el analisis de Indice de
Refraccion

Camara de germinacion

Recal S.A.

No tiene

Maduracion artificial de los
granos, con periodos
dia/noche y temperatura
controlada

Controlador y
registrador de
temperatura y ciclos
dia/noche

Honevwell

DR4300

Control y registro de la
temperatura y los periodos de
iluminancia programados en

la cdmara de germinacion

Luximetro

FC - Luz visible

Medicion de la iluminancia
promedio durante los 23 dias
de exposicion de los granos
en la camara de germinacion

Medidor de Humedad v
Temperatura ambiente

TEA.

HTO3

Medicion de la humedad
ambiental promedio durante
los 23 dias de exposicion de
los granos en la camara de
germinacion
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5 - Resultados Analiticos

a — Clorofila e Indice de Refraccién

* Determinaciones
Clorofila (p.p.m.) Indice de Refraccion
Grupos
Subgrupos Subgrupos

A B A B
1 0.5 0.1 1.4725 1.4725
2 0.3 0.1 14727 1.4725
3 0.3 0.1 1.4726 1.4725
-+ 40.1 18.9 1.4718 1.4721
5 86.3 84.5 1.4719 1.4720
6 93.2 88.9 1.4719 1.4722
7 93.4 91.1 1.4718 1.4724
8 93.8 77.7 1.4720 1.4723
9 87.2 84.2 1.4719 1.4723
10 92.0 89.8 1.4717 1.4722

Determinaciones
Muestras Clorofila (p.p.m.) Indice de Refraccion
(mezcla de
grupos) Subgrupos Subgrupos

A B A B
I 20 1.3 1.4727 1.4724
11 3.0 24 1.4726 1.4728
111 4.6 42 1.4726 1.4726
1AY 8.8 8.6 1.4728 1.4727

6
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b — Cromatografia

Miristico %

Miristoleico%

Palmitico %

Palmitoleico %

Margdrico %

Margaroleico %

Estedarico %

Grupos | Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos
A B A B A B A B A B A B A B
| 0.08 0.06 1 0.04 1 0.03 | 11.10 | 10.87 | 0.00 | 0.00 [ 0.10 | 0.10 | 0.05 [ 0.05 | 4.67 | 4.15
2 0.08 0.06 | 0.05 0.04 1 11.10 [ 11.02| 0.00 0.07 | 0.11 0.11 | 0,05 0.05 | 4.53 4.24
3 0.08 0.06 | 0.04 0.04 | 11.28 | 11.29] 0.11 0.00 | 0.12 0.11 0.05 0,05 | 483 4.03
L 0.09 0.08 | 0.04 0.04 1 10.84 | 10,92 0.00 0.00 | 0.10 0.10 | 0.05 0.05] 5.15 5.05
3 0.08 0.04 | 0.04 0.02 | 10.81 ] 11.21] 0.00 0.05 | 0.10 0.10 | 0.05 0.04 | 5.38 4.92
6 0.09 0.06 | 0.05 0.02 | 10.71 ] 10.99] 0.06 0.00 | 0.11 0.11 | 0.05 0.05 | 5.37 5.20
7 0.04 0.04 | 0.02 0.08 | 10.79 | 1096 0.09 0.00 | 0.11 0.13 | 0.04 0.08 | 5.56 5.13
5 0.08 0.08 | 0.04 0.05 | 10.67 | 11.11] 0.06 0.00 | 0.11 0.11 0.05 0.05 | 545 5:27
9 0.00 0.04 | 0.00 0.03 | 10.78 | 11.33] 0.04 0.00 | 0.10 0.10 | 0.04 0.05 | 5.67 5.49
10 0.04 0.04 | 0.02 0.02 | 10,95 ] 11.55] 0.00 0.00 | 0.10 0.11 0.05 0.04 | 5.60 5.89
Oleico % Linoleico % | Linolénico % | Araquidico % | Gadoleico % | Behénico % | Lignocérico %
Grupos | Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos
A B A B A B A B A B A B A B
1 23.84 [ 23.33 | 52.37 [ 53.19] 653 | 7.09 | 038 | 036 | 025 | 028 | 033 | 035 ] 0.10 | 0.03
2 23.02 | 22.72] 52.25 | 53.04| 7.49 7.62 | 0.38 0.34 | 0.27 0.26 | 0.38 033 | 0.16 0.00
3 23.04 | 23.37| 52.17 | 52.74| 7.05 7.24 | 041 034 | 0.24 0.23 0.35 0.34 | 0.06 0.00
R 28.49 | 28.56| 47.37 | 47.77| 6.03 583 | 047 0.44 | 0.28 0.29 | 0.46 042 1 0.25 0.12
5 2798 | 27.79| 47.62 | 47.95| 5.94 5.82 | 049 042 | 0.28 0.33 | 046 039 ] 0.10 0.42
6 2791 | 28.16] 47.35 | 47.51| 6.22 599 1 0.51 047 | 0.28 0.28 | 0.51 044 | 0.12 0.37
7 28.31 | 28.17| 47.54 | 47.32| 599 | 569 | 0.51 047 | 026 | 028 | 048 | 046 | 0.03 | 046
8 26.69 | 26.85| 48.47 | 48.05| 6.24 5.78 | 0.53 0.49 | 0.28 0.29 | 0.53 046 | 0.22 (.66
9 2747 | 27.45]| 47.29 | 46.94| 6.34 6.01 | 0.61 0.50 | 0.36 0.29 | 0.53 044 | 0.16 0.55
10 2791 | 29.40] 46.58 | 45.02| 6.01 5.21 | 0.53 0.54 | 0.29 0.29 | 049 0.48 | 0.23 0.58
Muestras| Miristico % | Miristoleico% | Palmitico % |Palmitoleico % Margdrico % | Margaroleico % | Estedrico %
{m:}if'm Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos
grupos) | A B A B A B A B A B A B A B
| 0.03 0.05 | 0.02 0021108 | 11.11| 0.11 0.00 | 0.11 0.11 | 0.04 0.05 1 4.18 4.40
11 0.04 0.05 | 0.02 0.03 | 11.05] 11.04] 0.11 0.00 | 0.00 0.11 | 0.00 0,05 1 4.31 4.36
111 0.03 0.03 | 0.02 0.03 | 11.19 | 11.05] 0.10 0.00 { 0.08 0.10 | 0.02 0.04 1 4.26 4.21
Y 0.01 0.04 | 0.03 0.02 | 11.24 | 11.00] 0.09 0.00 | 0.11 0.10 | 0.04 0.04 | 4.34 4.25
IMuestras|  Oleico % Linoleico % | Linolénico % | Araquidico % | Gadoleico % | Behénico % | Lignocérico %
(m:;i'da Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos Subgrupos
grupos) | A B A B A B A A B 1 B A B A
I 2228 | 23.61] 53.44 | 52.67| 7.86 6.96 | 0.31 035 | 0.21 0.25 | 0.30 0.33 | 0.00 0.00
1l 22.68 | 24.17] 53.13 | 52.32| 7.66 6.87 | 0.34 0.34 | 0.23 0.25 | 0.31 0.32 ] 0.00 0.00
111 22.62 | 23.48| 53.10 | 53.03| 7.66 7.07 | 0.32 0.31 0.23 0.23 | 0.30 0.33 | 0.00 0.00
14 22.92 | 23.82| 52.77 | 52.70| 7.60 | 693 | 032 | 034 | 0.22 | 0.25 | 028 | 033 | 0.00 | 0.01

Nota: Los dcidos Pentadecanoico, Pentadecenoico, Nonadecanoico, Eicosadienoico., Araquidénico y

Docosadienoico no fueron detectados 6 arrojaron valores insignificantes en los andlisis.
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6 - Conclusiones

Utilizando estrictamente las herramientas téenicas detalladas en el presente estudio, podemos arribar a

las siguientes conclusiones:

. Resulta levemente perceptible a simple vista, cambios de coloracién de los granos representativos
de algunos grupos después de una exposicién luminica controlada durante 23 dfas. Ver “Anexo 17:
Descripcion y fotografias de los grupos de granos.

. Los niveles de pigmentos de Clorofila en aceite aumentan significativamente con la tonalidad verde
en los granos. Se puede observar en el Grifico “A”, que segin los resultados obtenidos, este
aumento de Clorofila no es proporcional en todo el rango, ya que por encima de 80 p.p.m se forma
una meseta. Por lo tanto, se puede intuir que la téenica analitica utilizada no serfa aplicable a
ciertos valores altos de clorofila ya que las fotografias de los aceites extraidos (Anexo “II”)
evidencian una notoria diferencia de color entre los grupos que no se refleja en los resultados
analiticos. Esto podria estar dado porque:

- Los pigmentos de clorofila en muestras de aceites con elevada tonalidad verde, ademds de
contener Feofitina A presenten otros pigmentos de clorofila con mdximos de absorbancia a
distintas longitudes de onda que los fijados por la técnica analitica utilizada.

- Para concentraciones muy altas de clorofila se producen desviaciones a la Ley de Lambert — Beer,
por lo tanto la absorbancia a esos niveles no es proporcional a la concentracién.

El Grifico “B” demuestra la proporcionalidad existente entre la concentracion de pigmentos de
clorofila en aceites y el porcentaje de granos verdes con diferentes niveles de tonalidad en las
muestras formadas con mezcla de grupos.

Tanto en el Grifico “"A” como en el “B” se observa que la exposicién luminica y/o tiempo transcurrido
de 23 dias influyd, aunque con poca importancia, en los niveles de pigmentos de clorofila.

CLOROFILA Grafico ™Al CLOROFILA Grafico "B
Ensayos sobre Grupos Puros Ensayos sobre muestras mezclas de Grupos Puros
W0 10,0 5
= oy 0
= &
(=} iy o= 60
§ A ‘é
&) a0 S 1.0
il U
= 20
- 1 i K 10 oo
Grupos 1 ] Grupos i I
| ——ppm. clarofila grupo A" | —3— p.p. clorofila grapes B | | N e =y ol PposTE |
. El Indice de Refraccién es similar entre los subgrupos “A” y “B”. Como muestra el Grifico “C” se

observa una diferencia entre los tres grupos de granos comunes y los siete grupos con granos verdes.
Las comparaciones entre las cuatro muestras formadas a partir de grupos puros arrojaron valores
de Indice de Refraccién muy similares.
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INDICE DE REFRACCION Grafico "C"
Ensayos sobre Grupos Puros
1.4730
o 14725 !
§
= 14720
14715 4 - r r : T T T T .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grupos

—#—Indice de refraccion grupos "A"
—8— Indice de refraccion grupas "B

El andlisis de los datos obtenidos de las cromatograffas evidencian tendencias opuestas y marcadas
en los dcidos Oleico y Linoleico entre los tres grupos de granos sin ninguna tonalidad verde y los
siete con tonalidad verde. Asimismo, como se observa en el Grifico “D” los niveles de éstos dcidos
son muy similares entre los grupos de granos sin coloracién verde; llamativamente dichos niveles
también son similares entre los grupos de granos con distinta intensidad de color verde.

El Grdfico “E” muestra que los dcidos Linolénico, Palmitico y Estedrico tienen una pequefia
tendencia entre los granos comunes y los granos con alguna tonalidad.

Las comparaciones entre las cuatro muestras formadas a partir de la mezcla de grupos puros
arrojaron valores de dcidos grasos muy similares que no justifican una demostracién grafica.

Los ensayos de cromatografia realizados sobre los subgrupos “B” arrojaron valores muy similares a
los correspondientes de los subgrupos “A”, por lo tanto se consideré innecesario graficarlos.

Determinacion de Acidos Grasos: Oleico y Linoleico Grafico "D"
Ensayos sobre Grupos Puros "A"
55,00 4
50100 4 £ - :_\\‘___‘_. —
= - + + ————
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Yo 000 = - - = =
2500 = _/ = = G - E
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—8— Oleico —#— Linoleico
Determinacion de Acidos Grasos: Linolénico, Palmitico y Estearico Grafico "E"

Ensayos sobre Grupos Puros "A"
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Anexo “I": Descripcion y fotografias de los subgrupos de granos
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Descripcion

Subgrupo “A”

Subgrupo “B”

Grupo 1: Semillas. Granos de
excelente calidad destinados a
| siembra

Grupo 2: Granos sin ninguna
tonalidad verde provenientes de
muestras de lotes que ingresaron a
aceiteras de la zona.

Grupo 3: Granos sin ninguna
tonalidad verde provenientes de
muestras de lotes que ingresaron a
aceiteras de la zona.

Grupo 4: Granos con una pequena
mancha verde en su parte externa
y su parte central amarillenta.

Grupo 5: Granos con su parte
externa verde (en un 90 %) y su
parte central con una tonalidad
verde-amarillenta.

10
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Descripcion

Subgrupo “A”

Subgrupo “B”

Grupo 6: Granos con el centro
verde (50 %) y periferia amarilla
(50 %) tanto en su parte externa
como en la interna.

Grupo 7: Granos en su totalidad
verdes claros.

Grupo 8: Granos casi en su
totalidad verdes.

Grupo 9: Granos casi en su
totalidad verdes oscuros.

Grupo 10: Granos verdes con una
leve tonalidad marron.

11
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Anexo “II”: Fotografias de los aceites

a- Fotografia de los aceites homogeneizados extraidos de cada subgrupo “A”

{ /i I & T i\ | S VESST Y T LT AN
|
|
— o~ o - w o | o o ?—
& [—= (= [=] = = S = =]
= =3 2 9 =3 =9 =" & 9
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b- Fotografia de los aceites decantados extraidos de cada subgrupo “A”
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Este estudio fue realizado por el complejo de Laboratorios de la Cdmara Arbitral de Cereales
de la Bolsa de Comercio de Rosario

Prohibida su reproduccion total o parcial sin la autorizacion escrita de la Camara Arbitral de Cereales.

Acreditaciones y Asociaciones

O.A.A- Lab. N” 21: Acreditacion bajo Norma 1SO 17025
FOSFA: Member Analyst — Category-Full Member
GAFTA: Professional Service — Category G

INASE- Lab. 1148/1: Laboratorio habilitado para anélisis
de semillas en todo el Mercosur

IRAM: Participante de los Subcomités: Aceites y Grasas,
Cereales, Toxinas Naturales y O.G.M.

AOAC International: Membership

APOSGRAN: Integrante de la Comision Directiva
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