Caminemos juntos hacia la

Seminario TNITICIEEE CONFERENCIA MUNDIAL
ACSOJA BOLSA DE COMERCIO DE ROSARIO  E |NV[S'|'|(;A(:|(')N EN SOJA

Fortalezas de la soja
argentina: proteinas, aceite y

o y o
aminoacidos :
Disertantes: Angela Orlando (ASAGA) y Cecilia Accoroni (INTA) H
Moderador: Fernando Giménez (INTA) c I )

'AS ac [ITYR | §

—
Aol il Go L) CGeTA OF LD R0 ASDerLny




YSeminario

i@
[a7)

i

ETAPA 1:
EL INICIO DE LOS INICIOS
POR DRA. ANGELA ORLANDO

PROTEINAS Y AMINOACIDOS DE LA SOJA ARGENTINA
Composicion intima de la Materia
Composicion intima de las Proteinas



CRIOPROTEINAS- CRIOGLOBULINAS
INVESTIGACION CLINICA

« 1976 Quimica Clinica Bases y Principios
 (Richard J. Henry, M.D.)

* 1977 Investigacion Clinica HNC /CMR
« 1979 Edward Franklin NYUMC
« 1982 Blas Frangione NYUMC

La composicion de aminoacidos de
las crioglobulinas requiere un
protocolo estricto de hidrdlisis
previo al analisis cromatografico
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PASARON LOS ANOS ...

Y ese esquema de trabajo analitico en conjuncion con las exigencias de
calidad del mercado para nuestros cereales y oleaginosas nos llevo al
estudio intimo de la composicion de los diferentes agro productos, en

especial nuestra Harina de Soja, nuestro producto estrella.

Sus PROTEINAS y sus AMINOACIDOS
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AMINOACIDOS

Los aminoacidos, son las unidades estructurales de las proteinas,
juegan roles de jerarquia y criticos en los seres vivos.

* Son necesarios para procesos vitales como la construccion de
proteinas, la sintesis de hormonas y neurotransmisores.

« Se considera que los aminoacidos y las proteinas son los pilares
fundamentales de la vida.

« Existen 9 AMINOACIDOS ESENCIALES (histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina), que no pueden
ser sintetizados endégenamente por las células y, por tanto, deben ser
suplementados en la dieta.

« Los AMINOACIDOS NO ESENCIALES (alanina, la arginina, la asparagina,
el acido aspartico, la cisteina, el acido glutamico, la glutamina, la glicina, la
prolina, la serina y la tirosina) pueden ser producidos por el organismo.

2 Five key AA expresados como % Proteina (Lys Met Cys Thr Trp) >14,2
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VISTA DE AMINOGRAMA POR CROMATOGRAFIA

AMINOACIDOS EN LA SOJA
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DISMINUCION EN EL CONTENIDO DE PROTEINAS
DEL POROTO DE SOJA

Cuadro 1. Calidad Industrial de la Soja en la zona Nicleo-Sojera.
Campafias 1997/38 a 201718

INTA 1997/2018 compata Prodiapeste o+ e, s

(% sss) (% sss) (% ss8) (%)

El contenido de proteina d,el_poroto,de soja o S

ha ido decreciendo en las ultimas décadas e ses 23 et
en la Argentina y tambien en los paises atn L oe :
competidores del sector exportacion de
poroto y harina de soja. I R T
200607 379 233 61.2 2.0
Nos interesan nuestros vanrgs de PC pues ooes X0 mo om0
generan desventajas competitivas, alto costo mome ;7o Ee
interno en la industrializacion y menores TP GE Z D
IngreSOS en eI SeCtor 201314 3?:2 21:? 58:5 D:B
201415 3ar3 239 61.2 17
vz s m5 s os
201718 346 234 58.0 41
il 38.2 22.9 1.0 3.2
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ESTUDIO Y CONSENSO ETAPA 1 EXPORTACION

Hacia fines 2019 Iniciamos desde ACSOJA y ASAGA un proceso de
estudio y consenso sobre la tematica hasta finalmente integrar a INTA y
formular las diferentes etapas del I+D.

ETAPA 1- EXPORTACION

* Durante Octubre , Noviembre y Diciembre de 2021 y Enero 2022 se instruyo a las plantas de
Crushing sobre envio de muestras y en Diciembre se culmino con la recepcion de la totalidad de

muestras.

» Se realizaron previo a los analisis de aminoacidos por cromatografia de las 36 muestras recibidas,
los de Humedad y Proteinas totales , Proteinas solubles, y Fibra Cruda.
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ESTUDIO Y CONSENSO ETAPA 1 EXPORTACION

ARG GLAB ARG META BRA META

LISINA 6,06 6,19
METIONINA 1,43 1,37
CISTEINA 1,50 1,45
THREONINA 4,08 3,89
TRIPTOFANO 1,34 1,39
14,41 14,29

Referencias bibliograficas
internacionales de Key AA
(%) para harinas de soja

6,12
1,33
1,42
3,84
1,37
14,08

MIN MAX PROTEINAS META ANALISIS
5,51 6,6 ARG 45,50 BRA 47,00 USA 46,40
1,26 1,52 LISINA META ANALISIS
1,26 1,65 ARG 6.06 META 6.19 BRA 6.12 USA 6.23
3,31 4,09 AMINOACIDOS AZUFRADOS: METIONINA + CISTEINA:
1,21 1,97 ARG 2,93 META 2,82 BRA 2.75 USA 2,85
/~ \\
Referencia Argentina USA Brasil

Ibanez .al (2020 )

14,3 (14,0-14,8)

14,4 (14,1-14,8)

14,1 (13,5- 14,3)

Garcia Rebollar
Et,al (2016)

\1 4,3 (14,0- 14,6)

14,3 (14,0- 14.8)

14,1 (13,8-14,7)
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Convencion de formuladores
de piensos para nutricion
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ETAPA 2:

MAPEO DE LA CALIDAD INTRINSECA
DEL POROTO DE SOJAARGENTINO

DRA. CECILIA ACCORONI



ANTECEDENTES SOBRE CALIDAD INTRINSECA
DEL POROTO DE SOJA

PROTEINA AMINOACIDOS

* Existiria una “dilucién” en la concentracion de e Existiria una relacién inversa entre proteina
proteina del grano, siendo la absorcién total de cruda y la proporcion de los cinco AA mas
N el factor limitante para lograr un alto criticos (Lis, Cis, Met, Tre, Trip), cuya sumatoria
rendimiento de granos con alta concentracion se conoce como AA clave (KAA).
de proteina. e Esto Ultimo indicaria que una mayor

concentracion de proteinas conduce a una
dilucidon de los aminoacidos esenciales.
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ANTECEDENTES DE FACTORES QUE INFLUYEN EN
CALIDAD INTRINSECA DEL POROTO DE SOJA

GENETICOS AMBIENTALES

e MAYOR énfasis en el breeding respecto a rendimiento e TEMPERATURA durante el llenado del poroto
y resistencias * DISPONIBILIDAD DE AGUA durante todo el ciclo

* CORRELACION NEGATIVA entre concentracion de e LATITUD, reconociéndose que a menor latitud tanto el
proteina y la concentracion de aceite nivel de aceite como el de proteina tienden a ser

e AUSENCIA DE INCENTIVO ECONOMICO superiores

e LUMINOSIDAD, siendo mayor el contenido de aceite a
mayor luminosidad
e DISPONIBILIDAD DE NITROGENO y demas nutrientes

e FECHA DE SIEMBRA vy la eleccion del GRUPO DE
MADUREZ
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ETAPA 2: EVALUACION DE CALIDAD INTRINSECA
DEL POROTO DE SOJA EN ARGENTINA

Superficie sembrada con Soja
Camparia 2021/2022

OBJETIVO

e Estudiar la calidad composicional, concentracion
de proteina, aceite y perfil de AA, de los granos de
soja argentina procedente de campos de
productores georreferenciados de ocho zonas de
produccion (Nucleo, Sur de Buenos Aires, Entre
Rios, Suroeste de Cordoba, Norte de Cérdoba,
Centro de Santa Fe, Noroeste de Argentina (NOA) y . ¥
Noreste de Argentina (NEA)), generar mapas I (L i
nacionales a partir de la informacién recopilada 'y A A “
divulgar dicha informacion.

Zonas Sojeras

Referencias

[:[ Limite Provincial
Limite Departamental

Zonificacion

SR Zonas

Buenos Aires Sur

Cordoba Norte

Cordoba Sudoeste

Entre Rios

I nea

NOA
I niceo
- Santa Fe Centro

R
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METODOLOGIA

PLANIFICACION DE LA RECOLECCION DE MUESTRAS

Zonas productivas (muestra cada 15.000 ha sembradas) Zonas periféricas (muestra cada 5.000 ha sembradas)

RECOLECCION DE MUESTRAS EN CAMPO DE PRODUCTORES

Profesionales INTA (120 AERs + EEAs) Centros acopio en EEAs de INTA. Muestras de 1 kg + encuestas

A 4

CARACTERIZACION CUALITATIVA DE MUESTRAS

Manejo (fecha de siembra, fertilizacion,
inoculacion, etc.)

Antigliedad de cultivares

A 4

CARACTERIZACION CUANTITATIVA DE COMPOSICION DE SOJA

Diversidad de cultivares

Composicidn (proteina, aceite, profat) en NIR Perfil de aminoacidos en Greenlab
ANALISIS ESTADISTICO
o Estadistica descriptiva Correlaciones Regresiones ompqnentes ANOVA
principales
Buer '
ANALISIS GEOESTADISTICO
e Sudocste 4 Modelos Mapas

14%
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CALIDAD DE SOJA
DENSIDAD DE DATOS RELEVADOS

2020-2021 2021-2022 2023-2024 2024-2025

REFERENCIAS

. 77 'ZONA DE ESTUDIO

74 [] VIMITES PROVINCIALES

{ i LIMITES DEPARTAMENTALES

\\_AMERICA N .ESCASA

> DENSO
0 2500 5000 7500 10000 ""A lnsmuto Nacional de % Ministerio Secretaria de Agricultura,
py B S loga Agropecuaria. . de Economia  Ganaderia y Pesca
KiIémetros %_// Repiblica Argentina
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PRINCIPALES RESULTADOS AGRONOMICOS

De las encuestas evaluadas en todos los relevamientos se analizaron y
promediaron los principales resultados de manejo respecto a fertilizacion,
inoculacién y tipo de soja.

FERTILIZACION INOCULACION TIPO DE SOJA
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ES FUERON LOS PARAMETROS
DE CALIDAD EVALUADOS?
NIR FOSS (DS 2500)

Analizadores digitales de granos de

espectroscopia infrarroja cercana (Marcos
+
[

Judrez, Oliveros, Parand) con curva de
calibracion de soja argentina ajustada por
INTA Anguil (2021).

Los resultados son humedad, proteina
(%tc) y aceite (%tc), que luego son
corregidos en base seca para su analisis.

CROMATOGRAFIA

La determinacion del perfil de aminoacidos
se analiz6 por la técnica AOAC Official
Method 2018.06, mediante el uso de
ultraperfomance liquid chromatography -
Triple quadrupole mass selective detector
(UPLC / MSMS). Los datos obtenidos se
corrigieron a porcentaje de aminoacido en
proteina.

PROFAT
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PROTEINA

2020-2021 2021-2022 2023-2024

[CJSTATE BORDER
[ JCOUNTY BORDE
PROTEIN %

- 34.00
00 - 34,50
- 35,00
- 35.50

0 5.000 10.000 20.000
Kilometers
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ACEITE 200021 230
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2020/21 2021/22 2023/24 23,8
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ACEITE

2020-2021 2021-2022

2023-2024

I
Ministerio Secretaria de Agricultura,
de Economia Ganaderia y Pesg:n 0  5.000 10.000 20.000
& Repibica Argentina

I instituto Nacional de
== Tecnologia Agropecuaria
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PROFA

2020/21

Buenos Aires Sur
Entre Rios
Cordoba Sudoeste
Cordoba Norte
Nucleo
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PROFA

2020-2021 2021-2022

2023-2024

REFERENCES
[ STATE BORDER
[ COUNTY BORDER
PROTAT (%)

52,14 - 52,50

N
I
Instituto Nacional d Ministerio Secretaria de Agricultura,
M meeseess, MR, s 0 500010000  20.000
de Economis 010000
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PERFIL DE AMINOACIDOS

Los aminoacidos son
compuestos organicos
«basicos» que se unen en
diversas combinaciones para
formar proteinas unicas.

El rendimiento optimo de los
animales se produce cuando
la proteina del pienso
contiene una cantidad y
proporcion ideales de todos
los aminoacidos esenciales
(aquellos aminoacidos que los
animales no pueden producir
por si mismos).

Aspartico (%) 10,12 1,19 9,46 1,79 9,52 0,74
Glutamico (%) 18,10 1,81 17,11 2,54 16,36 1,20
Glicina (%) 4,20 0,56 5,82 1,08 4,25 0,36
Serina (%) 4,88 0,89 5,33 0,68 5,58 0,38
Treonina (%) 3,77 0,51 3,77 0,44 4,21 0,27
Histidina (%) 2,97 0,59 3,20 1,09 3,44 0,60
Tirosina (%) 2,89 0,69 2,94 0,37 3,43 0,48
Arginina (%) 8,37 1,32 7,83 1,70 8,79 0,93
Alanina (%) 4,16 0,48 3,92 0,65 4,33 0,37
Metionina (%) 1,41 0,28 1,47 0,19 1,84 0,23
Valina (%) 4,84 0,53 4,54 0,53 4,19 0,39
Fenialanina (%) 5,20 0,54 5,32 1,04 5,14 0,66
Isoleusina (%) 5,42 0,67 6,00 0,68 5,69 0,45

eucina (%) 9.88 0.79 9.07 0.95 8.76 0.63
Lisina (%) 6,16 0,74 5,84 0,99 5,89 0,59
Prolina (%) 4,62 0,48 4,65 0,61 4,94 0,43
Cisteina (%) 1,49 0,34 2,12 0,57 2,23 0,34

riptéfano (%) 1,53 0,17 1,65 0,11 1,60 0,08
KAA (%) 14,36 1,20 14,85 1,35 15,76 0,84
No KAA (%) 85,64 1,20 85,18 1,37 84,42 2,73
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AMINOACIDOS CLAVE (KAA)

2020/21 2021/22 2023/24
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LISINA

Es un aminoacido esencial, termolabil y el
primer aminodcido limitante para la mayor
parte de los animales monogdstricos (cerdos,
perros, gatos y pollos), su contenido es bajo en
la mayoria de las materias primas comunes para
la alimentacion del ganado y las aves de corral.
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Es un aminoacido esencial, azufrado y el NH,
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primer aminoacido limitante para la
produccion aviar. Los valores medios
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CISTEINA

1,58
Es un aminodcido azufrado, y no g
esencial. Su precursor es la metionina. SH 2020/21 2021/22 2023/24
Los valores medios nacionales
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TREONINA

Es un aminodcido esencial que
actua principalmente como
precursor de los aminoacidos
glicina y serina.
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PROMEDIO TRIENAL DE PROTEINA Y KAA

En la soja, un menor contenido
de proteina bruta se traduce en
una mayor proporcion relativa
de los cinco aminoacidos
esenciales mas importantes
(lisina, cisteina, metionina,
treonina y triptéfano), lo que
indica que la harina elaborada
a partir de esa soja
probablemente tendra una
mayor calidad alimentaria para
una racion determinada que la
harina elaborada a partir de
soja con mayor contenido de
proteina.
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s CONCLUSIONES GENERALES

v Estos relevamientos han permitido generar informacion y mapas nacionales que permiten
conocer la calidad intrinseca del grano de soja nacional.

v'Los mapas han mostrado tendencias de zonas que se destacan por su contenido de proteinas
(Sudoeste de Cérdoba, NOA, Sudoeste de Buenos Aires), contenido de aceite (Santa Fe Centroy
Nucleo) vy profat (Cordoba Sudoeste y Santa Fe Centro) a través de los afios evaluados.

v'No se encontré una tendencia clara para generar un patrén geografico en los valores de
aminoacidos, sin embargo, los aminodcidos azufrados se destacan en NOA.

v'A pesar de los bajos niveles de proteinas en argentina, su fortaleza se encuentra en los buenos
valores de KAA (%) comparados con soja de Brasil y Paraguay, donde |la proporcionalidad de sus
aminoacidos se mantiene compensando la distribucion interna.

v'Estos resultados tienen un gran potencial y son Utiles para mejorar la produccién agricola, |a
industria alimentaria y la alimentacion animal, por ende, es necesario continuar evaluando las
interacciones entre las variables de manejo y ambiente para tener un mejor entendimiento a la
hora de diferenciar zonas por su calidad composicional y nutricional.




Semmarlo
:)Acsodaa (*

EQUIPO DE TRABAJO INTERDISCIPLINARIO

« ACSOIJA - Rodolfo Rossi y Angela
Orlando

* INTA a través de la Red de Calidad de
Cereales y oleaginosas:

* MARCOS JUAREZ - Leticia Mir, Eugenia
Chialvo y Maria Belén Conde

« PARANA - Diego Santos y Maricel
Gallardo

« FAMAILLA - Karina Zelaya
 BALCARCE - Gisele Maciel

* OLIVEROS - Juan Martin Enrico,
Luciana Magnano y Cecilia Accoroni

e 115 participantes de la Red de calidad
de cereales y oleaginosas de diferentes
AERs INTA
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