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RESUMEN

Los granos de soja poseen compuestos antinutricionales (lectinas y
saponinas) y otros con accion estrogénica (isoflavonas). Los efectos
adversos han surgido principalmente de los estudios epidemiologicos en
animales o in vitro. A esto se suma la distorsion respecto a sus ventajas
nutritivas en la promocion de su uso. Los riesgos o beneficios dependen de
la edad, el estado de salud y el nivel de consumo.
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ABSTRACT

Soybeans have antinutritional compounds (lectins and saponins) and
others with estrogenic action (isoflavones). Adverse effects have arisen
mainly from epidemiological studies in animals or in vitro. The distortion
regarding its nutritional advantages in the promotion of its use is added.
The risks or benefits depend on age, health status and consumption level.
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INTRODUCCION

Laausenciade unatradicion cultural alimentaria
en lo referente al uso de productos derivados de
la soja en la Argentina, lleva al desconocimiento
de las dificultades que presenta la preparacion de
alimentos a base de los porotos de soja debido
a los compuestos antinutrientes y otros con
accion estrogénica que posee. A esto se suma la
promocion indebida de la soja en comedores
comunitariosy la distorsion respecto a sus ventajas
nutritivas, asi como falta de informacion sobre las
recomendaciones de restriccion de uso en menores
de 5 anos (Digon, 2008).

COMPOSICION

La mayoria de los cultivares de soja (Glycine
max) tienen granos amarillos. Los granos de color
marron o negro acumulan antocianinas u otros
compuestos fenodlicos que contribuyen a su alta
resistencia al estrés (Kiprovski et al. 2019).

Los carbohidratos de la soja constituyen
aproximadamente el 30% de la semilla, con un
15% de carbohidratos solubles (sacarosa, rafinosa,
estaquiosa) y un 15% de carbohidratos insolubles
(fibra dietética). El contenido de proteinas va de
36% a 46% dependiendo de la variedad, siendo
mayor que las otras legumbres. La B-conglicinina) y
laglicinina representan aprox. el 80% del contenido
total de proteinas. Los lipidos comprenden
aproximadamente 15% de grasas saturadas, 61% de
grasas poliinsaturadas y 24% de grasas saturadas
(Cederroth & Nef, 2009). La lecitina es un éster
fosforico de colina enlazada con diferentes acidos
(estearico, palmitico, oleico) que, en condiciones
comerciales, tiene algo mas del 2 % de fosforo
(Dersjant Li YM, Peisker M. 2005). Tiene un alto
contenido de fitatos (9,2-16,7 mg/g) (Kumar et al.,
2010).

El grano crudo es la fuente mas importante
de isoflavonas con actividad estrogénica
(fitoestrogenos) pues contiene entre 2y 4 mg /g.
Los alimentos de soja difieren en la concentracion
de isoflavonas siendo la harina, el tofu y la “leche”
de soja, entre otros, fuentes ricas de isoflavonas y el
aislado de proteinas presenta menores cantidades.
La lecitina y el aceite de soja no contienen
isoflavonas (Balisteiro et al., 2013; Ludueia et al.,
2007).

Las isoflavonas primarias en los granos de
soja son genisteina (&4,5,7-trihidroxiisoflavona)
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y daidzeina (47,7-dihidroxiisoflavona) y sus
respectivos B-glucosidos, genistina y daidzina.
También estan presentes, cantidades mucho
menores de gliciteina (47,7-dihidroxi-6-metoxi-
isoflavona) y su glucosido glicitina (Rostagno,
2005).

TRATAMIENTO

Los granos de soja se consumen en el oriente
asiatico, de donde es originaria la planta,
generalmente transformados mediante una
fermentacion efectuada por mohos atoxigénicos y
bacterias lacticas, a veces acompanados de otros
microorganismos. Los hongos producen enzimas
proteoliticas generando péptidos y aminoacidos
libres,y también forman amilasasy lipasas. Cuando
se agrega salmuera y se reduce la disponibilidad
de oxigeno mueren los mohos, pero entonces
desarrollan las bacterias lacticas y levaduras
osmofilas. Las bacterias producen acido lactico que
baja el pH y algunas forman bacteriocinas, lo que
impide el crecimiento de organismos indeseables.
Varias bacterias y levaduras son responsables de la
textura, aromay color del producto final (Beuchat,
1987).

El aprovechamiento de la soja para obtener los
componentes de interés (aceites, concentrados,
aislados proteicos, etc.), involucra una serie de
procesos destinados a inactivar los factores
antinutricionales (lectinas y saponinas) y eliminar
la fibra. La mayoria de los procedimientos
comienzan con una etapa de remojado del poroto
(810 hs), seguido de una molienda-extraccion
a 80-90°C en exceso de agua, una coccion a alta
temperatura (> 100°C) destinada a la eliminacion
de compuestos volatiles e inactivacion de
antiproteasas y hemaglutinina. La filtracion o el
prensado remueve las fibras y proteinas insolubles
de la emulsion proteina-aceite (pH=6,5; 9 % so6lidos)
conocida como “leche” de soja. La coagulacion de
las proteinas de esta leche mediante el agregado
de sales de calcio y magnesio forma una estructura
tipo gel (tofu), que expulsa el suero (Sobral &
Wagner, 2009).

El mecanismo mediante el cual se inactivan los
inhibidores de proteasas presentes en el grano es
el calory son necesarios 1.670 ) para destruir el 95%
de los mismos. Los tratamientos que aplican mas
de 110°C destruyen los factores antinutricionales,
mientras que los tratamientos que aplican 80
oC no alcanzan a eliminarlos. Sin embargo, si se
sobrecalienta unafuente proteica, ladisponibilidad
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de sus aminoacidos, especialmente de la lisina,
disminuye. Ademas, un tratamiento inadecuado
reduce la estabilidad oxidativa de la grasa
contenida en la soja. En el caso del tratamiento con
microondas, cuando la semilla tiene mas del 20%
de humedad, se producen reacciones de Maillard y
olores desagradables (Ramos et al., 2006).

El perfil de isoflavonas cambia durante el
procesamiento de la soja dependiendo de la
condicion y los métodos utilizados (calentamiento
o fermentacion), pero el contenido de isoflavonas
no varia si no hay pérdida de masa. Los procesos
como la ebullicion, la molienda y la coagulacion
de proteinas no destruyen significativamente
daidzeina o genisteina. Sin embargo, otros
procesos, como el tostado, que requieren una
temperatura mas alta pueden causar hasta un 21%
de pérdida de las mismas (Haron et al., 2016).

La concentracion de las isoflavonas es mas
alta en el hipocotiledon y mas baja en la cascara.
El cotiledon posee alrededor del 20% de las
isoflavonas glucosidicas. En el hipocotiledon
son mas abundantes las formas glucosidicas
daidzina y glicitina, mientras que en el cotiledon
se encuentran aproximadamente 20 veces mas de
genisteina (Luduena et al., 2007).

CONSUMO Y EFECTO EN ANIMALES

Ademas de la “leche” de soja y el tofu, la soja se
halla en mas del 60% de los alimentos procesados.
Se encuentra 50-70% de proteina de soja
texturizada en hamburguesas, salchichas y otros
productos carnicos, mientras que el aislado con
90% de proteina de soja se utiliza para enriquecer
barras de cereales, granola, bebidas deportivas,
formulas infantiles, productos lacteos, helados,
queso e incluso galletitas. La soja es un aditivo
alimentario popular porque es una proteina vegetal
libre de colesterol rica en carbohidratos complejos
y grasas insaturadas, alta en fibra y libre de lactosa
(Rostagno, 2005).

Los fitoestrogenos estan presentes en diferentes
plantas comestibles, siendo mas abundantes en la
soja, y se utilizan para compensar la deficiencia
de estrogenos en la menopausia. En animales, la
ingesta de estos fitoestrogenos afecta la fertilidad,
el desarrollo sexual y el comportamiento. Los
efectosfeminizantesenhumanospuedensersutiles
e identificables solo estadisticamente en grandes
poblaciones y son de particular importancia
para los nifos y adolescentes. Sin embargo, este
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potencial estrogénico no ha impedido el uso
extensivo de la soja en los alimentos infantiles,
asi como en la nutricion parenteral pediatrica, sin
tener en cuenta las posibles consecuencias (Jargin,
2014).

La daidzeina y la genisteina son las dos
isoflavonas mejor caracterizadas y la exposicion
humana a estos compuestos ocurre principalmente
a través del consumo de alimentos y bebidas
a base de soja, que también contienen otros
fitoestrogenos. Las isoflavonas son una pequena
parte los fitoestrogenos que suelen estar presentes
en los alimentos. En las poblaciones occidentales
la ingesta dietaria de isoflavonas suele ser <1
mg/dia debido a que los productos de soja mas
frecuentemente consumidos son los aceites y la
lecitina de soja, desprovistos de estos fitoquimicos
(Luduena et al., 2007).

Las isoflavonas se encuentran naturalmente
como conjugados glucosidos biologicamente
inactivos. La forma bioactiva es la no conjugada
(aglicona). La proporcion de ambas formas
varia segun los alimentos, pero los productos
de soja fermentados, como el miso o el tempeh,
a menudo contienen niveles mas altos de
aglicona. Una vez consumidos, se metabolizan y
absorben rapidamente, entrando en la circulacion
sistémica predominantemente como conjugados
con biodisponibilidad limitada. Las isoflavonas
conjugadas luego pasan a la circulacion
enterohepatica y regresan al intestino, donde
pueden ser desconjugadas por los microbios
intestinales. La genisteina no conjugada
generalmente representa solo el 1-3% de la
genisteina plasmatica total (Luduefa et al., 2007).

La sojatambién contiene saponinas que pueden
causar hemolisis, ademas fibra y acido fitico que
disminuye la absorcion de calcio, magnesio, hierro,
entre otros elementos (IMSS, 2014)

Eltipode proteinasen lasdietastieneunimpacto
significativo en el tipo de bacterias intestinales y
los metabolitos. La proteina de pollo promueve
el crecimiento del Lactobacillus, mientras que
la proteina de soja favorece la proliferacion de
Ruminococcus, mientras que las proteinas de
carne pueden mantener una composicion mas
equilibrada de bacterias intestinales (Zhu et al.,
2017).

Por su excelente aporte proteico, la soja es un
componente muy importante en la formulacion de
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alimentos balanceados para aves y porcinos, pero
tambiéen los factores antinutricionales obligan a
realizar procesos industriales (tostado, extrusado,
autoclavado) para inactivarlosy lograr un producto
homogéneo con una calidad optima de la proteina
y una disponibilidad alta del aceite. La torta de soja
desactivada tiene alrededor de 38% de proteina
(Ramos et al. 2006).

DISCUSION

Muchos de los efectos sobre la salud, incluidos
beneficios y riesgos, se han relacionado con
la exposicion a fitoestrogenos. Los beneficios
informados incluyen un menor riesgo de sintomas
menopausicos, enfermedades cardiovasculares,
cancer de mama, otras formas de cancer (de
prostata, intestino, Utero) y trastornos de la
funcion cerebral. Por otra parte, los fitoestrogenos
también son disruptores endocrinos, lo que indica
que pueden causar efectos adversos para la salud,
como infertilidad y un mayor riesgo de cancer
en los organos sensibles a los estrogenos. Estos
efectos adversos han surgido principalmente de
los estudios epidemiologicos, en animales o in
vitro (Rietjens et al., 2017).

Otras cuestiones a tener en cuenta son los
efectos en los nifnos, ya que los fitoestrogenos
estan presentes en los alimentos infantiles a base
de soja;también el papel de la microbiota intestinal
en el metabolismo de los fitoestrogenos y ademas,
el hecho de que la mayoria son estrogenos débiles
con efectos antiestrogénicos cuando compiten
con estrogenos endogenos, pero con efectos
proestrogénicos en ausencia de éstos como ocurre
en la menopausia (Rietjens et al., 2017).

En Asia, la soja se consume principalmente
en forma de tofu, tempeh y otros alimentos
fermentados, no como suplementos dietéticos o
productos enriquecidos con aislado de proteina de
soja. Las poblaciones asiaticas también ingieren
altos niveles de mariscos y bajos de grasa animal
respecto a las occidentales. Estas variables hacen
que las dos poblaciones sean bastante distintas en
términos de exposicion a fitoestrogenos (Patisaul
& Jefferson, 2010).

En las poblaciones asiaticas, el consumo de soja
es alto a lo largo de toda la vida, excepto durante la
lactancia neonatal de 6 a 8 meses. La concentracion
de isoflavonas en la sangre de algunos hombres
japoneses puede llegar a 300-400 nmol/L. En las
poblaciones occidentales adultas la ingesta diaria
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dietariadeisoflavonas es casinula(<1mg/d) debido
a que los productos de soja mas frecuentemente
consumidos son los aceites y la lecitina de soja,
desprovistos de estos fitoquimicos; pero en los
bebés alimentados con formulas infantiles de soja,
los niveles de consumo mas altos ocurren en el
primer ano de vida (Luduena et al., 2007; Patisaul &
Jefferson, 2010; Rostagno, 2005).

En el Foro para un Plan Nacional de Alimentacion
y Nutricion (2002) se recomend6 no denominar a la
bebida obtenida de la soja como "leche", pues no
la sustituye de ninguna manera. Ademas, se indico
que la utilizacion de la soja debe contemplar los
requerimientos de capacitacion para su adecuada
utilizacion y las consideraciones nutricionales que
desaconsejan el uso en ninos menores de 5 anos 'y
especialmente en menores de 2 anos.

CONCLUSION

Los riesgos o beneficios para la salud debido a
los fitoestrogenos y otros compuestos presentes
en los granos de soja dependen de la edad, el
estado de salud, el nivel de consumo e incluso
la composicion de la microbiota intestinal de los
individuos.
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