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Presentacio

Des de ben jove m'ha interessat la biologia. Encara que mai m’he interessat per
un tema en especific, sempre m’ha agradat coneixer i investigar qualsevol cosa
que em cridés l'atencié. Els meus pares treballen tots dos en el sector de l'ali-
mentacié animal i, encara que quan era petita visitava el seu lloc de treball, mai
no m'havia adonat del mén a part que suposa la formulacié de pinsos ila seva
importancia dins la societat. L'any passat, pero, vaig tenir 'oportunitat de veure
com treballaven al laboratori de I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria
(IRTA) a Constanti. Després de veure com analitzaven les mostres i la seva rag,
vaig comencar a preguntar-me sobre quines mostres eren les més utilitzades per
a la formulacié de pinsos. D’aqui va néixer la idea d’aquest treball de recerca, on
s'investiga si la farina de soja 48 % és realment una font proteica estable, a també
si el seu us en l'alimentacié animal ha afectat altres ambits, en especial 'ambit
economic i mediambiental.

Metodologia
La metodologia emprada compta amb dues parts: el treball de camp i I'analisi i rela-
cio dels resultats obtinguts amb la recerca bibliografica.







El treball de camp consisti a anar al laboratori de l'institut IRTA de Mas Bové (Cons-
tanti) per coneixer el procediment emprat en 'obtencié de I'analisi proximal de les
materies primeres. Les dades analitzades foren la materia seca, les cendres, la fibra
bruta, el greix i la proteina bruta.

La determinacié de la materia seca consisteix a dessecar la mostra en condicions
especifiques i calcular la diferencia de pes, la qual determina la perdua de massa.
La determinacio de les cendres consisteix a mesurar la fraccié mineral de la mostra
mitjancant la incineracio.

La determinacio de la fibra bruta consisteix a determinar les substancies insolubles
en medi acid i alcali, convencionalment conegudes com a fibres brutes, en pinsos i
materies primeres. La determinacio del greix consisteix a extreure la mostra amb
eter de petroli 40-60 °C. El solvent es destilla i el residu s'asseca i es pesa.

La determinaci6 de la proteina bruta utilitza el metode basat en la combustié com-
pleta de la mostra en una atmosfera d’oxigen, la separacié dels 0xids de nitrogen de
la resta de gasos produits amb la posterior reducci6 a nitrogen molecular (N,) i la
mesura d’aquest N, en una cella de conductivitat termica.

Després de coneixer el procediment emprat per obtenir 'analisi proximal, es consul-
ta la base de dades historica de I'IRTA per crear una taula, mitjancant el programa
Microsof Excel, amb els resultats de les mostres de farina de soja 48 % de I'IRTA des
del 1997 fins al 2019. Tots els resultats foren representats en un grafic de linies (eix
d’abscisses: anys eix d'ordenades: resultat de I'analisi proximal). Per a una major
comoditat visual, s’elabora una taula resum amb la mitjana i la desviacié estandard
de cada dada estudiada, indicant el valor maxim (vermell) i el valor minim (groc)
dins la desviaci6 estandard.

En la segona part de la metodologia, s'analitzaren els resultats de la taula i es tra-
gueren conclusions segons la informacié obtinguda en la recerca bibliografica duta
a terme previament.

Cos del treball

La soja (Glycine max (L.)) és una planta herbacia de la familia de les lleguminoses,
procedent de l'espécie silvestre Glycine ussuriensis i és originaria de 'Extrem
Orient, que engloba la Xina, el Japd, Corea i Indoxina. Documentat el seu conreu ja
pels volts de 3000 aC, va ser conreada exclusivament a la Xina fins a la guerra xino-
japonesa (1894-1895), i els japonesos van comencar a importar-la com a fertilitzant.
A Europa, les primeres referencies bibliografiques de la soja es remunten al segle XVIL.
L'any 1765, 1a soja s'introdui a America (Georgia, EUA) per primer cop via Londres. No
obstant, pero, encara que ja shavia comencat a cultivar als Estats Units a principis del
segle X1x, no va ser fins a principis del segle xx que la seva produccié, i en conseqiien-
cia la produccié de farina de soja, comenca a augmentar de manera constant.




Resum anual de les mostres de farina de soja 48% i els seus valors analitics (%)

1997 5 879 0,35 56 022 5,6 1,13 22 025 465 052
1998 4 87,7 0,32 6,0 0,24 5,2 1,12 1,9 0,61 47,3 0,34
1999 5 88,0 0,56 5,8 0,14 5,4 0,72 23 0,34 46,9 0,58
2000 6 88,5 0,58 6,1 0,15 4,9 0,49 1,9 0,32 47,0 1,33
2001 7 88,1 0,45 6,0 0,17 5,1 0,42 Iy 0,34 473 0,82
2002 9 88,3 0,43 6,0 0,16 4,4 0,25 1,9 - 47,4 0,95
2003 7 88,1 0,59 6,0 0,38 4,7 0,74 1,6 0,66 483 1,03
2004 7 88,4 0,29 5,9 0,34 4,0 1,09 L5 0,63 49,0 0,90
200§ 5 88,6 0,74 6,0 0,19 3,6 0,47 1,9 0,19 48,2 0,87
2006 7 88,6 0,24 6,3 0,35 4,3 0,75 2,0 0,21 48,0 0,61
2007 8 89,0 0,67 6,4 0,21 4,3 - 1,6 0,32 47,5

2008 8 89,4 0,83 6,2 0,22 3,8 0,31 2,0 0,40 47,8 1,31
2009 8 89,0 0,87 6,1 0,15 4,1 0,77 X7 0,43 47,1 0,73
2010 6 89,3 0,82 6,5 0,12 nd nd 1,9 0,58 473 0,50
2011 10 89,1 1,11 6,3 0,33 3,8 0,51 1,5 0,32 47,7 1,09
2012 7 88,3 1,43 6,2 0,40 4,1 0,44 L5 0,31 46,4 0,69
2013 4 88,8 5,9 0,03 4,4 e 1,9 0,23 47,2 0,98
2014 & 87,8 0,90 6,1 0,30 nd nd 2,X 0,63 47,2 1,34
2015 5 88,6 0,70 6,4 - 5,0 0,63 22 0,19 46,1 0,84
2016 4 87,9 0,32 6,4 0,31 4,6 0,53 1,6 0,67 47,4 1,47
2017 5 88,9 0,18 6,1 0,36 4,2 0,66 1,3 0,55 46,9 0,76
2018 5 89,1 0,80 6,3 0,28 4,1 0,56 1,8 0,51 47,0 0,84
2019 4 87,1 0,91 6,1 0,17 4,1 0,38 1,6 0,58 47,0 0,76
Total

general 138 88,6 0,91 6,1 0,32 44 0,85 L8 0,48 474 IO

nd = no disponible / * = només una mostra analitzada

El seu conreu suposa una bona alternativa en zones amb estius calorosos, perd amb
terrenys pobres en nutrients, cosa que ha fet que des del 1950 la seva produccié
s’hagi multiplicat per quinze.

La composicié quimica de la mongeta de soja acabada de collir mostra alts nivells
de greixos (20 %) i proteines (37 %). Tanmateix, també conté factors antinutricionals
(FAN) que disminueixen el seu valor nutritiu i poden perjudicar 'animal, especial-
ment en els animals monogastrics, els majors consumidors de pinsos amb soja. El
processament de la soja, doncs, és essencial. Tots els productes derivats de la soja
destinats a l'alimentacié animal han de ser tractats termicament per eliminar-ne els
FAN termolabils (inhibidors de tripsina, lectines de la soja), que s6n els més impor-
tants, evitant tant el subprocessament com el sobreprocessament. Les farines de
soja i altres productes d’alta proteina s'obtenen amb l'extraccié del greix mitjangant
solvents no polars (usualment hexa o isomers d’hexa) o amb 'anomenat procés ex-




peller, que extreu el greix per mitja d'un procés de pressié a temperatures elevades,
si bé el primer és el procés més recomanat. La farina de soja d’alta proteina 48 %
s'obté torrant la soja sense greix per inhibir els FAN termolabils. Cal mencionar, si
més no, que el valor nutricional aixi com la qualitat de la proteina tant de la soja
crua com dels seus derivats estan estretament condicionats per diversos factors.
Aquests son: genotip de la llavor, terra de cultiu, condicions ambientals durant el
seu creixement, caracteristiques del processament, temps d'emmagatzematge, pre-
sencia de FAN i pais d’'origen de la soja.

Encara que els avantatges del seu Us en l'alimentacié animal son formidables, fins

al 1930 la farina de soja quasi no s'utilitzava en l'alimentacié animal per culpa del

seu desconeixement per part de moltes empreses i nutricionistes. Aix0 canvia quan
l'any 1938 Hayward i un comite especial visitaren els nutricionistes del United States
Agriculture Department a Beltsville, Maryland, i diferents universitats per difondre el
coneixement sobre la farina de soja. Durant els cinquanta primers anys es generaren
grans quantitats d'informacio sobre la farina de soja en 'ambit de la nutricié animal,
1, avui dia, no hi ha cap ingredient per a pinsos més estudiat que la farina de soja. A
partir del 1954, el cultiu de soja sofrira una gran expansio. De la soja proteica total
produida, només un 2 % és consumida directament pels humans. La major part del
98 % restant es processara en farina de soja destinada a l'alimentacié animal.
Actualment, els majors productors i comerciants de soja sén les Ameriques, que
representen el 82 % de la produccié mundial (2018): el productor més gran és el Bra-
sil, seguit pels Estats Units i 'Argentina i els productors emergents més recents, el
Paraguai i Bolivia. La majoria d’aquests paisos conrea soja procedent d’organismes
modificats geneticament (OMG). Europa, en canvi, prohibeix el cultiu de soja trans-
genica, perd és el major importador de farina de soja de les Ameriques, que repre-
senta el 30 % del mercat mundial. L'any 2019, pero, es van buscar alternatives per
reduir el consum de la soja OMG (majoritariament llegums i cereals). LAfrica i '’Asia,
amb la Xina com a major importador de mongeta de soja, mantenen la demanda
alta gracies a l'increment de bestiar domestic. Tots els paisos sén dependents de les
Ameriques excepte Russia, que importa soja d’'Ucraina.

L'any 2018, les exportacions de mongeta de soja es xifraren en 60.000 milions de
dolars estatunidencs, segons I'Organitzacié Mundial del Comer¢ (OMC).

La creixent demanda de soja ha provocat una desforestacié massiva i una gran per-
dua de la biodiversitat d’ecosistemes unics al planeta.

A Sud-america, 'area dedicada al cultiu de soja va créixer un 123 per cent entre 1996
12004. Aixo ha comportat una necessitat inesgotable de terra per a cultiu i milions
d’hectarees de boscos, sabanes i prats perduts. La perdua de regions forestals ha
mostrat ser un factor clau per al canvi climatic, ja que comporta fins a un 20 per
cent de les emissions globals de gasos d’efecte d’hivernacle. La desforestacio6 de




molts ecosistemes també ha fet que moltes comunitats indigenes de I'Argentina i el
Paraguai hagin hagut de moure’s. La WWF identifica 'Amazones, el Cerrado, el Gran
Chaco/Bosc Atlantic com a regions on es preveu una desforestacié a escala massiva
entre 2014 i 2020.

A Nord-america, les praderies abasten uns 400 milions d’hectarees, des de l'oest
fins al riu Mississipi. Ja abans del descobriment del potencial de la soja, entre 1850 i
1950, més d’'un quart de les praderies es dedicava al conreu. Similarment, entre 1950
11990 aproximadament dos tercos van ser convertits per dedicar-los a l'agricultura.
Aquestes zones propenses a l'erosié que havien sigut llaurades van donar lloc, du-
rant la decada de 1930, a 'anomenat Dust Bowl. L'any 2019 els Estats Units va plan-
tar 76,1 milions d’acres de cultiu de soja.

Conclusions

Els resultats obtinguts en I'analisi de la base de dades historica de l'institut IRTA,
comparats amb els estandards de variabilitat admesos dins un mateix lot per 'IRTA
(materia seca: 3 %; cendres: 0,5 %; fibra bruta: 0,5 %; greix: 0,3 %; proteina bruta:

0,5 %) mostren que, excepte la materia seca, els resultats de les cendres, la fibra
bruta, el greix i la proteina bruta mostren resultats superiors al marge d’error accep-
table establert per I'Institut, encara que I'empresa proveidora aprovés tots els para-
metres pertinents. Aquestes variacions es deuen als factors que poden condicionar
el valor nutricional dels productes de la soja, dels quals els més probables en aquest
cas serien el seu origen i el seu temps d’emmagatzematge.

No obstant aix0o, més d'un 90 % de la soja cultivada es destina a 'alimentaci6 ani-
mal. Aquesta tendencia s’arrela sobretot en el fet que des de I'tltima decada el con-
sum de productes carnis o lactics ha augmentat en gran manera.

En l'ambit economic, els majors productors i exportadors de soja son els Estats Units,
el Brasil i 'Argentina. El creixement en la demanda de la soja en paisos amb un incre-
ment de consum per capita com la Unio6 Europea, els Estats Units o la Xina i en paisos
en desenvolupament han fet que n'hi hagi un deficit i es vegi la necessitat d’'incre-
mentar-ne la produccio. En paisos en desenvolupament, sobretot de Sud-america, la
produccid de soja s’ha convertit en una de les fonts economiques més importants.

En 'ambit mediambiental, pero, aquest increment de produccié ha suposat la per-
dua d’ecosistemes tnics en el mén, com ho sén ’Amazones, el Cerrado, el Gran Cha-
co o el Bosc Atlantic a Sud-america, o les praderies a Nord-ameérica. Aquest fet no
nomes afecta les poblacions indigenes d’aquestes zones, sind que a més contribueix
a greus problemes mediambientals com l'efecte d’hivernacle, l'erosivitat del terreny
o l'extincié d’especies endemiques de les zones desforestades.

En conjunt, la soja ha demostrat ser un gran recurs per a l'alimentacié animal, espe-
cialment per a monogastrics, gracies al seu gran contingut proteic de qualitat, pero




és propensa a variacions nutricionals segons diversos factors que s’han de tenir en
compte a I'hora de formular pinsos. Tenint en compte que més d'un 90 per cent de
la soja es destina a l'alimentacié animal, es confirma que és una de les raons princi-
pals del seu exit. Aquest exit ha comportat oportunitats per a paisos en desenvolu-
pament i un gran comerg internacional, pero al preu de perdre biomes i ecosistemes
molt importants per al benestar del planeta.
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