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INTRODUCCION

Las habas de soja contienen entre 12 y 17% de azuUcares solubles totales de los cuales mas
del 95% estan constituidos por sacarosa (3-9%), estaquiosa (0,6-5,8%) y rafinosa (0,1 a
0,8%) (De Coca-Sinova et al., 2008; Giannoccaro et al., 2008). Estudios previos realizados
en nuestro Departamento (Sueiro et al., 2008) muestran una alta variabilidad en cuanto al
contenido en azucares de las harinas de soja (HS) comercializadas en Espafia. De hecho en
este estudio, el contenido en sacarosa fue inferior en las HS de origen brasilefio que en las
de Estados Unidos y lo contrario ocurrio con el contenido en estaquiosa. La digestibilidad de
la sacarosa contenida en las HS es alta en aves (Coon et al., 1990) pero los oligosacaridos
no son digeridos debido a la ausencia de la enzima a-1,6-galactosidasa en la mucosa
intestinal. Por ello, una vez consumidos llegan al colon donde son fermentados por las
bacterias intestinales produciendo gases responsables de la flatulencia, azlucares solubles y
de la multiplicacion desordenada de los microorganismos intestinales. Sin embargo, en
formulacion practica, el contenido en azicares solubles no se tiene en cuenta, lo que puede
acarrear problemas en la evaluacion del contenido energético de las HS y en la incidencia
de camas humedas en aves (Mateos et al., 2002; De Coca-Sinova et al., 2008).

Existen varios métodos para determinar azucares en las HS incluyendo la cromatografia de
gases con derivatizacién de la muestra (Knudsen y Li, 1991; Nils-Gunnar et al.,1992), la
utilizacion de enzimas (Giannoccaro et al, 2008) que presentan el problema de no
diferenciar estaquiosa y rafinosa y la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) (Ekwall
et al., 2007). Todas ellas precisan estandarizar y optimizar las condiciones del método y
especialmente del proceso de extraccion (tiempo, temperatura y naturaleza del disolvente)
del azucar objeto de estudio.

El objetivo de este ensayo fue evaluar el contenido en sacarosa, estaquiosa y rafinosa de 36
muestras de HS recolectadas en 2008, en funciéon del origen, mediante un método propio
validado.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 36 muestras de HS de 3 origenes diferentes (12 Argentinas, ARG; 12
Brasilefias, BRA y 12 de Estados Unidos, USA) recogidas en el pais de origen o en puerto
Europeo durante 2008. Las muestras se molieron a 1 mm y posteriormente se realiz6 la
extraccion y purificacion de los azucares para su posterior cuantificacion mediante HPLC.
Para ello, se pesé 1 g de muestra en un erlenmeyer de 100 mL y se afiadieron 50 mL de
agua. Para la extracciéon se agitd la mezcla durante 1h a 50 °C. Posteriormente se enfrié
hasta temperatura ambiente y se transfirié el liquido a un tubo de centrifuga (4.000 rpm, 15
min). Se recogié una alicuota de 2 mL del sobrenadante que se llevé a un volumen de 10
mL con agua. Estd solucién se purificé (cartucho Sep-Pack Cig) siguiendo el siguiente
protocolo: a) acondicionamiento del cartucho con 5 mL de metanol y 5 mL de agua, b) paso
de la muestra (descartando los 2-3 primeros mL) a un vial para su posterior analisis por
HPLC vy finalmente paso de la muestra a través de unos filtros de 0,45 um (GHP) previo al
analisis por HPLC. Las muestras (10 ulL) se analizaron utilizando un sistema de HPLC
equipado con un desgasificador, una bomba (Waters 1525), un automuestreador (Waters
717 plus) y un detector de indice de refraccién (Waters 2414) a 40°C y se separaron a través
de una columna Sugar-Pak | (300 mm x 6,5 mm 1.D.) empleando como fase mévil agua con
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20 mg/L de acetato calcico y 50 mg/L de EDTA calcico con un flujo de 0,5 mL/min a 90°C. El
porcentaje de azUcares de la muestra se calculé integrando las areas de los picos obtenidos
en los cromatogramas y comparando estas areas con las de los picos obtenidos con los
patrones comerciales (Scharlau No.SA0021 para la sacarosa, Sigma-Aldrich No0.851787
para la estaquiosa y Sigma-Aldrich No.R0250 para la rafinosa). Las curvas de calibracion se
construyeron a partir de los patrones comerciales dentro del rango 6ptimo de concentracion
(200-600 mg/L para la sacarosa, 100-300 mg/L para la estaquiosa y 25-100 mg/mL para la
rafinosa). El coeficiente de correlacion para todas ellas fue de 0,999. Previo al andlisis, todas
las soluciones de los patrones se hicieron pasar a través de filtros de 0,45 um.

Los resultados se analizaron mediante el procedimiento GLM de SAS (Statistical Analysis
Systems Institute, 1990) para disefios al azar. EI modelo incluyé el origen de la HS como
efecto principal. Para la separacion de medias se llevdo a cabo un t-test. Los datos se
presentan en tablas (% materia seca, MS) como medias normales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores quimicos de las 36 HS analizadas estuvieron dentro del rango esperado para
HS altas en proteina (54,0, 52,3 y 54,2%MS de proteina y 3,35, 3,26 y 3,16%MS de lisina
para USA, ARG y BRA, respectivamente). Asimismo la actividad de los inhibidores de la
tripsina fue de 4,1, 2,9 y 3,3 mg/g para USA, ARG y BRA, respectivamente. Las HS de
origen USA tuvieron mas estaquiosa que las procedentes de ARG y BRA (6,70 vs. 5,74 y
5,50% MS; P < 0,001) (Tabla 1). Asimismo, las HS procedentes de USA tuvieron mas
sacarosa y menos rafinosa que las sojas BRA, presentando las sojas ARG valores
intermedios (P < 0,001). Los resultados obtenidos pueden ayudar a explicar diferencias en
resultados productivos entre pollos alimentados con diferentes partidas de HS. Una
diferencia de 3 a 4 puntos en el contenido en sacarosa, que en base a este trabajo es
bastante frecuente, puede suponer sub-valorar en mas de 100 kcal el contenido en EMAN de
la HS utilizada (mas de un 4% de su valor energético). Asimismo, diferencias en el contenido
de oligosacaridos de 2 a 3 puntos son frecuentes, lo que puede afectar a la aparicion de
problemas de heces pastosas.

Se concluye que el contenido en sacarosa y, por tanto, el contenido en EMAn de las sojas
varian entre origenes y entre muestras dentro de un origen. Asimismo, el contenido en
estaquiosa y rafinosa varia con estos factores lo que debe tenerse en cuenta en formulacién
practica. Por tanto, las fabricas de pienso deberian analizar las partidas de HS recibidas por
el contenido en estos azucares y modificar las matrices de formulacion acorde a estos
valores.

Tabla 1. Influencia del origen de la harina de soja sobre el contenido en aztcares (% MS)

Origen Estaquiosa Rafinosa Sacarosa
USA 6,70° 1,13° 8,172
Argentina 5,74° 1,34° 7,70°
Brasil 5,50° 1,55° 6,93°

e.e. (n=12) 0,108 0,0544 0,161
Probabilidad o o e

*** P < 0,001. % Valores de la misma columna con diferente superindice son diferentes (P 0,05).
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A COMPARATIVE STUDY ON THE SUGAR (SACCHAROSE, STACHYOSE AND
RAFFINOSE) CONTENT OF SOYBEAN MEAL ACCORDING TO ORIGIN

ABSTRACT: A trial was conducted to determine the content of saccharose (SAC),
stachyose (STA), and raffinose (RAF) of 36 samples of soybean meal (SBM) obtained from 3
different countries; USA, Argentine (ARG), and Brazil (BRA). The sugars were analysed by
high performance liquid chromatography using 50 ml of water/g of sample and a temperature
of 50°C for 1 h. The SAC content varied among countries (P < 0.001) being higher for USA
than for BRA, with ARG content being intermediate. Also, USA SBM had more stachyose
and less raffinose tan BRA SBM, with ARG being intermediate (P < 0.001). It is known that
the SAC contained in SBM are well digested by poultry and thus, the AMEn content of a
batch of SBM will depend on its SAC content. It is concluded that feed mills should analyze
incoming batches SBM for sugars because of its high variable content that might influence
metabolizable energy content (saccharose level) and the incidence of flatulence, digestive
discomfort, and wet litter (stachyose and raffinose level).

Keywords: soybean meal origin; saccharose; stachyose; raffinose.
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