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RESUMEN

Actualmente, la industria alimentaria se enfoca en materias primas que contengan un alto
valor nutricional y bioldgico, ya que a partir de ellas se puede promover la salud; la soja
cumple con estas caracteristicas y a nivel mundial es considerada como un super alimento.
El objetivo de la investigacion fue compilar informacién que nos permita evaluar la
composicion nutricional y conocer las actividades bioldgicas que cumplen sus compuestos
bioactivos. Los resultados muestran que la soja posee 40.50 por ciento de proteina, valor
superior al encontrado en garbanzo y quinua; su alta calidad proteica se debe a la presencia
de todos los aminoacidos esenciales. En cuanto al contenido de lipidos este grano presenta
18.98 por ciento, es rico en acidos grasos poliiinsaturados como el linoleico y linolénico,
importantes para la salud cardiovascular. Contiene una baja cantidad de carbohidratos, entre
ellos la rafinosa y estaquiosa. Con relacion a las vitaminas y minerales (folatos, vitamina B,
vitamina B,, vitamina K, fosforo, magnesio, zinc y hierro) ayudan a cubrir méas del 50 por
ciento de la ingesta diaria recomendada (IDR). Por otro lado, las isoflavonas, péptidos y
fitoesteroles provenientes de la soja han demostrado ser responsables de algunas actividades
biologicas como la estrogénica, antimicrobiana, antihipertensiva, anticancerigena,
antitrombdtica, antiinflamatoria y antioxidante. A partir de los resultados encontrados, se
concluye que la soja supera a granos de consumo habitual en Latinoamérica en contenido de
proteina, lipidos, vitaminas y minerales; de igual manera presenta actividad biolédgica con
posibles beneficios para el consumidor, previniendo el desarrollo de enfermedades crénicas

no transmisibles.

Palabras claves: Investigacion bibliografica, industria alimentaria, oleaginosas, actividades

bioldgicas, compuestos bioactivos, soja.
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ABSTRACT

Currently, the food industry focuses on raw materials that contain a high nutritional and
biological value, since they can promote health; soybeans has these characteristics and is
considered a superfood worldwide. The research aimed at compiling information that
allowed us to evaluate the nutritional composition and to know the biological activities that
its bioactive compounds fulfill. The results show that soybeans have 40.50 percent protein, a
higher value than the one found in chickpeas and quinoa; its high protein quality is due to the
presence of all the essential amino acids. Regarding the lipid content, this grain has 18.98
percent, itis rich in polyunsaturated fatty acids such as linoleic and linolenic acids, important
for cardiovascular health. It contains a low amount of carbohydrates, including raffinose and
stachyose. In relation to vitamins and minerals (folates, vitamin B, vitamin B,, vitamin K,
phosphorus, magnesium, zinc and iron) they help cover more than 50 percent of the
recommended daily intake (RDI). On the other hand, isoflavones, peptides and phytosterols
from soybeans have been shown to be responsible for some biological activities such as
estrogenic, antimicrobial, antihypertensive, anticarcinogenic, antithrombotic, anti-
inflammatory and antioxidant. Based on the results, it is concluded that soybeans exceed
grains commonly consumed in Latin America in terms of protein, lipids, vitamins and
minerals; in the same way, it presents biological activity with possible benefits for the

consumer, preventing the development of chronic non-communicable diseases.

Keywords: Bibliographic research, food industry, oilseeds, biological activities, bioactive

compounds, soybean.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1 Justificacién

La utilizacion de la Soja dentro del mundo alimenticio ha generado un alto interés en los
investigadores y en las industrias, por su alta demanda y sus beneficios (Rodriguez
Hernandez, 2020).

INEC (2012), redacta que a nivel mundial se produce un promedio de 202°621,534 TM de
soja al afo, repartidos principalmente entre Estados Unidos, Brasil, China, Argentina, India,
Bolivia y Canadé. En tanto, Ecuador presenta 77,441 TM al afio, llevandose una participacion
del 0.04% de produccion, que no cubre la demanda nacional, requiriendo la compra a granel

a otros paises.

Los principales paises consumidores de soja al afio son China 5°298,076.43 TM, Japon
1°032,343.59 TM, India 910,380 TM, Brasil 540,531 TM y Nigeria 377,460 TM (INEC,
2015).

En muchas industrias la soja es el insumo principal para la produccidon, incrementando el
mercado de productos con alto valor nutritivo a base de esta leguminosa (Garcia Martinez
& Gomez Hernandez, 2013), como pasta, aceite, carne, leche, salsa, tofu, harina, etc (Jaime
Echeverria, 2014).

Esta semilla esta compuesta por carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas y minerales,
donde su principal fuente de energia son los macronutrientes (Cardenas Mazon, Romero
Machado, Salazar Yacelga, Cevallos Hermida, & Ruiz Ruiz, 2019).

Cabe recalcar que las proteinas contienen todos los aminoacidos esenciales como: Leucina,
isoleucina, lisina, metionina, valina, fenilamina, treonina y triptéfano (Solano, Fonseca, &
Santiesteban, 2012). El grano también se caracteriza por sus 2 acidos grasos esenciales:

linoleico y linolénico (Leamy, Zhang, Li, Chen, & Song, 2017).

1



Noboa Auz (2013), menciona que la soja tiene elementos bioldgicamente activos que
interfieren en actividades celulares y fisioldgicas, promoviendo la salud. Los elementos
activos encontrados en la soja son las isoflavonas, saponinas, fitoesteroles, péptidos, lectinas
entre otros, que disminuyen la incidencia de la diabetes tipo 2, previene la osteoporosis, las
enfermedades cardiovasculares, enfermedades renales y coronarias (Garcia Martinez &
Gomez Hernandez, 2013). Ademas, reduce los niveles de colesterol en la sangre, calma los
dolores de la menopausia (Noboa Auz, 2013), previene el cancer y disminuye el peso

corporal (Garcia Martinez & Gomez Hernandez, 2013).

En el presente trabajo se realizara una investigacion bibliografica profunda sobre la soja, que
servird como aporte cientifico para la elaboracion de alimentos procesados, con el fin de
conservar el valor nutricional y biolégico de los mismos; cabe destacar que la informacion
acarreada educara a los consumidores, incrementando la aceptabilidad de los alimentos a

base esta leguminosa.

1.1 Antecedentes

1.2.1 Lasoja

1.2.2 Historia

La Soja o0 soya (Glycine Max) fue cultivada por primera vez en China y otros paises asiaticos
hace 3000 afios a partir de la soja silvestre. Su primera cosecha en América del Norte se dio
en el afio de 1765 y su introduccién en América Central y del Sur, se llevé acabo en la mitad
del siglo pasado (Chito Trujillo, Ortega Bonilla, Ahumada Mamian, & Rosero Lo6pez,
2017).



1.2.3 Taxonomia

Se coloca en el grupo de las cotiledoneas, familia de las fabaceae (leguminosea). A

continuacion, se muestra la clasificacion taxondémica de la soja.

Clasificacion Taxonémica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae

(Leguminosae)

Subfamilia Faboideae

Género Glycine

Especie Glyine max (L)

Figura 1. Clasificacion taxondmica de la soja

Fuente: (Valencia Ramirez, 2016)

1.2.4 Caracteristicas generales

La soja es uno de los cultivos mas importantes en el mundo perteneciente a la familia de las
leguminosas (Moran Caicedo, Mejia Gonzales, & Beltran Castro, 2019). Son cultivadas
para la obtencion de proteina vegetal y aceite, juntas son el 56% del peso seco de las semillas
y son ampliamente utilizadas en la industria farmacéutica, produccion de biodiesel y
alimentos para consumo humano y animal. Se cosecha después de 120 dias posteriores a su
plantacion y su alto rendimiento tiene una estrecha relacion con el clima (Ragus, 1987), ya
que se desarrolla 6ptimamente en las regiones calidas y tropicales (Moreno, Luciano, &
Rodriguez, 2017). Tiene la caracteristica de fijar nitrogeno atmosférico, a través de nddulos
que fertilizan el suelo, produciendo los 8 aminoacidos esenciales en porciones correctas

(Herrera Castillén & Jiménez Fernandez, 2011).



1.2.5 Composicion nutricional de soja

1.2.5.1 Proteinas

Yada (2002), sefiala que las proteinas son el conjunto de aminoacidos que estan conformados
por carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno y azufre, unidos por enlaces peptidicos. Sus
propiedades funcionales dependen de la longitud de la cadena, sus combinaciones y la

organizacion estructural.

Los aminodcidos esenciales presentes en la soja son: valina, fenilamina, isoleucina, leucina,
metionina, lisina, treonina y triptéfano, y los aminoacidos no esenciales: cistina, arginina,

Ac. aspartico, Ac. glutamico, serina, tirocina, glisina, prolina y alanina (Solano et al., 2012).

1.2.5.2 Lipidos

Los lipidos son el conjunto de compuestos organicos que estan estructurados por carbono,
hidrogeno, oxigeno y en ocasiones por azufre, nitrégeno y fésforo. La grasa de la soja se
compone de acidos grasos saturados (palmitico y estearico) y acidos grasos insaturados
(oleico, linoleico y linolénico), siendo los esenciales el linoleico y linolénico (Leamy et al.,
2017).

1.2.5.3 Hidratos de carbohidratos

Los carbohidratos estan formados por carbono, hidrogeno y oxigeno. Son llamados azlcares
y se convierten en la primera fuente de energia para el funcionamiento satisfactorio del
metabolismo (Moreano Pilatasig, 2015). Los carbohidratos presentes en la soja son:

estaquiosa, sacarosa y la rafinosa (Hagely, Palmquist, & Bilyeu, 2013).



1.2.5.4 Vitaminas

Las vitaminas son micronutrientes, asimilados por el cuerpo en pequefias cantidades. La
disminucion de este componente se ve afectado por el estado de maduracién, coccion,
produccion y el mal almacenamiento. EI consumo de las vitaminas es de suma importancia
ya que ayuda en las funciones bioldgicas y previene enfermedades (Villacis Samaniego,
2012).

El contenido vitaminico que presenta la soja es: vitamina C, vitamina B,, vitamina B,,
vitamina Bs, vitamina Bg, vitamina A, vitamina K, vitamina E, vitamina B; y folatos
(Westmark, 2016).

1.2.5.5 Minerales

Villacis Samaniego (2012), sefiala que los minerales son considerados micronutrientes y
primordiales para las células del cuerpo humano. El descenso de estos minerales es afectado
por el estado de maduracion y la cantidad de minerales del suelo donde son cultivadas las

plantas de la soja.

Los minerales presentes en la soja, son: calcio, cobre, hierro, potasio, magnesio, fdsforo,
manganeso, sodio y zinc (Shahzad, Shehzad, Bilal, & Lee, 2020).

1.2.6 Compuestos con actividad bioldgica de la soja

En la actualidad se busca no solo tener una dieta que contenga nutrientes, sino también
compuestos bioactivos con efectos positivos en la salud de las personas. Es por eso que la
soja es considera para la elaboracion de alimentos, ya que posee isoflavonas, saponinas,
fitoesteroles, péptidos y lectinas; que la convierten en una de las leguminosas mas ricas en
compuestos biologicamente activos (Espinoza Gamez, Flores Lara, & Lugo Sepulveda,

2016). Entre los beneficios de estos compuestos en la dieta diaria tenemos:
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Disminuyen la cantidad de colesterol y triglicéridos en la sangre.

Al ingerirlos diariamente puede prevenir tumores en el seno, préstata y en el
colon.

Evitan los trastornos cardiovasculares.

Reemplazan el estr6geno en la menopausia.

Controlan la diabetes.

Colocan el calcio en los huesos evitando el desarrollo de la osteoporosis, etc
(Benavides Bolafios & Recalde Centeno, 2011).

1.2.6.1 Compuestos bioactivos

1.2.6.1.1 Isoflavonas

Quimicamente las isoflavonas poseen una estructura fendlica no esteroidal, con radicales

libres en distintas posicion que dan lugar a la formacion de nuevos compuestos (Krizova,

Dadakova, KaSparovska, & Kasparovsky, 2019).

Las isoflavonas predominantes son la genisteina, daidzeina, junto con una pequefia cantidad

de gliciteina que no es de interés funcional en la soja (J. Wu, Shi, & Zhang, 2005).

Figura 2. Estructura y numeracion del esqueleto de las isoflavonas

Fuente: (Miadokova, 2009)



1.2.6.1.2 Péptidos

Badui Dergal (2016), menciona que los péptidos son un conjunto de aminoacidos que se
juntan covalentemente creando un enlace amida entre los grupos a-amino y a-carboxilo,

dando lugar a la formacién del enlace peptidico.

Cabe recalcar que los aminoacidos son liberados de la proteina por hidrolisis in vitro o por la
cadena de produccion, en donde muestran gran variedad de actividades biol6gicas que son
beneficiosas para la salud (Lammi, Aiello, Boschin, & Arnoldi, 2019).

HO

HO
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Aminoacidos Péptido

Figura 3. Composicion de un péptido a partir de sus aminoacidos

Fuente: (Lledo, Palomera, & Jiménez, 2004)

1.2.6.1.3 Fitoesteroles

Los fitoesteroles tienen una estructura quimica similar a la del colesterol y se encuentran en
forma libre o conjugada (Abumweis, Marinangeli, Frohlich, & Jones, 2014). Se dividen
en esteroles y estanoles. Los estanoles son: beta-sitosterol, campesterol y el estigmasterol; y
en los estanoles tenemos los beta-sitostanol y el campestanol (Gupta, Savopoulos, Ahuja,
& Hatzitolios, 2011).



Figura 4. Estructura quimica de los fitoesteroles

Fuente: (Gonzalez, 2012)

1.2.6.1.4 Lectinas

Las lectinas son un conjunto de proteinas que se unen de forma reversible a los carbohidratos
sin alterar su estructura covalente, mediante fuerzas de van der Waals, puentes de hidrogeno,

interacciones iénicas y electrostaticas (Lamus, 2013).

Figura 5. Estructura de la lectina

Fuente: (A. S. A. Hernandez, 2019)

1.2.6.1.5 Saponinas

La estructura de las saponinas contienen triterpeno o esteroides aglicona unidos a restos de

oligosacaridos (Giiclii Ustiindag & Mazza, 2007), con propiedades quimicas que acttian



como hidrofobas, polares y acidas. Este compuesto bioactivo no se destruye bajo procesos

de coccion, manteniéndose durante la elaboracién de alimentos procesados.

Figura 6. Estructura quimica de las saponinas tipo esteroidal

Fuente: (Panchana Tigrero & Veldsquez Chalco, 2018)

1.2.6.2 Actividades biologicas de los compuestos bioactivos

1.2.6.2.1 Actividad estrogénica

Actla como modulador de los primeros sintomas de la menopausia, menorando su frecuencia

e intensidad (Lopez Luengo, 2010).

1.2.6.2.1.1 Mecanismo de accién

Las isoflavonas son dotadas con propiedades antioxidantes, antiproliferativas e inhibidoras
de enzimas, siendo estas caracteristicas ideales para que interfieran en el proceso
menopausico (Lépez Luengo, 2010). Este compuesto se une a los receptores de estrogeno,
provocando un incremento en la asimilacion y captacion de estrogenos en los 6rganos y en
el tejidos diana, que desciende los niveles plasmaticos de proteinas transportadoras de
esteroides sexuales en mujeres post-menopausicas y la supresion de la hormona luteinizantes

(Navarro Despaigne, 2001).



1.2.6.2.1.2 Compuesto bioactivo que presenta actividad estrogénica

e |[soflavona

1.2.6.2.2 Actividad antimicrobiana

Los compuestos quimicos que poseen la actividad antimicrobiana tienen la funcion de inhibir
los &cidos nucleicos a través de la degradacion de la membrana citoplasmaética, que hacen

gue se eliminen las bacterias y se bloguee el mecanismo de resistencia (Lee et al., 2011)

1.2.6.2.2.2 Mecanismo de accién

Existen dos mecanismos por la cuales se da la accién antimicrobiana: Interaccién con
objetivos intracelulares (dianas intercelulares) y permeabilizacion /ruptura de la membrana
celular. Para que se lleve a cabo estas vias se requiere primero la iteracion del bioactivo con
la membrana del patogeno, en donde el contacto se da por las diferencias de cargas cationicas
de la membrana del compuesto con la carga anionica de las membranas de los patdgenos. Al
estar unidos el bioactivo aprovecha su estructura anfipatica para interaccionar con los
componentes hidréfobos de la membrana, provocando la ruptura o permeabilizacion de la
misma, introduciendo su extremo hidréfobo en ella (Brandwein, Bentwich, & Steinberg,
2017).

1.2.6.2.2.3 Compuestos bioactivos que presentan actividad antimicrobiana

e Péptidos

e Saponinas
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1.2.6.2.3 Actividad antihipertensiva

Los agentes antihipertensivos son utilizados para disminuir la presién arterial, evitando el
progreso de enfermedades cardiovasculares en donde los pacientes pueden desarrollar un
ataque cerebrovascular, infarto de miocardio e insuficiencia cardiaca (Abalos, Duley, Steyn,
& Gialdini, 2018).

1.2.6.2.3.1 Mecanismo de accién

El mecanismo antihipertensivo se lleva a cabo por la inhibicién de la actividad de la enzima
convertidora de la angiotensina (ECA). Este proceso parte del angiotensindgeno, en donde
es degradado por la renina, originando el decapéptido inactivo angiotensina I. La
angiotensina | es degradado por la ECA liberando la angiotensina Il. La angiotensina Il libera
la aldosterona y contrae el muasculo liso vascular, impidiendo el aumento de la presion
sanguinea que causa la retencion de sodio y agua. También la ECA actla en el sistema

quinina-calicreina degradando las bradiquininas (Ahnfelt Ronne, 1991).

1.2.6.2.3.2 Compuesto bioactivo que presentan actividad antihipertensivo

e Péptidos

1.2.6.2.4 Actividad anticancerigena

El cancer es la principal causa de muerte a nivel mundial, siendo los tratamientos clinicos
como la quimioterapia, radioterapia y cirugia, las Unicas que alargan la vida del paciente.
Varios cientificos han hecho considerables esfuerzos para buscar agentes anticancerosos, que
inhiban el crecimiento anormal de las células y su propagacién, a partir de productos

naturales que sean inofensivos para el organismo (S. Kim, 2018).
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1.2.6.2.4.1 Mecanismo de accién

Mecanismos como la induccién de la apoptosis, inhibicién de la adhesién celular, blogueo
del ciclo celular, dafio a la membrana celular, modulacion de la respuesta inmune e inhibicion
de la sefalizacién intracelular; son las vias por las cuales se ejecuta ésta actividad

(Umayaparvathi y col., 2014; Pany col., 2016).

1.2.6.2.4.2 Compuestos bioactivos que presentan actividad anticancerigena

e Saponinas

e Fitoesteroles
e Péptidos

e Lectinas

e |soflavonas

1.2.6.2.5 Actividad antitrombdética

Esta actividad disminuye la formacion de coagulos que cierran el flujo sanguineo,
provocando un accidente cerebrovascular, un ataque cardiaco y obstruccion en las arterias

(Guzman Rodriguez et al., 2019).

1.2.6.2.5.1 Mecanismo de accién

Los elementos antitromboticos inhiben la adhesién de las plaquetas entre si, reemplazando
la secuencia Arg-Gli-Asp (RGD) del fibrindgeno por la secuencia RGD del compuesto
bioactivo, que antagoniza el acoplamiento del fibrindgeno a la glicoproteina de la membrana
de las plaquetas (Miyashita et al., 1999), impidiendo la trombos que conllevan al desarrollo

de las enfermedades antes mencionadas (Sdnchez Lopez, 2021).
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1.2.6.2.5.2 Compuesto bioactivo que presentan actividad antitrombotica

e Péptidos

e |soflavona

1.2.6.2.6 Actividad antiinflamatorio

Las inflamaciones son respuesta a los dafios provocados por infecciones patdgenas, células
dafadas, irritacién quimica y las lesiones tisulares (Karak, 2019). La persistencia de esta
afectacion puede causar cancer, alergias, aterosclerosis y enfermedades autoinmunes (Riaz
et al., 2018).

1.2.6.2.6.1 Mecanismo de accién

Los compuestos bioactivos que contienen esta actividad, cumplen con la funcion de
estabilizar la membrana de los globulos rojos, evitando la liberacion de enzimas proteasas y
bactericidas que generan inflamaciones méas graves (V. Kumar, Bhat, Kumar, Bohra, &
Sheela, 2011).

1.2.6.2.6.2 Compuestos bioactivos que presentan actividad antiinflamatoria
e Saponinas

e Fitoesteroles

e Lectinas.
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1.2.6.2.7 Actividad antioxidante

Tiene la capacidad de atrapar radicales libres con el fin de evitar el desarrollo incorrecto de
las biomoléculas, que desenlazan en enfermedades como: reumatismo, hipertension arterial,
inflamacion, diabetes, cancer, enfermedades cardiovasculares, trastornos neurodegenerativos

y mutaciones genéticas (Sarfraz et al., 2018).

1.2.6.2.7.1 Mecanismo de accién

Los antioxidantes encargados de esta actividad actGan como suicidas ya que se oxidan al
neutralizar los radicales hidroxilos, el oxigeno singlete, el anion superdxido y las especies
reactivas de oxigeno (ROS) (Sarfraz et al., 2018) que se encuentran libres en cantidades
excesivas en las células, causando el estrés oxidativo (Venereo Gutiérrez, 2002). La
eliminacion de estos radicales mantienen el equilibrio del sistema prooxidante y antioxidante,

que evitan dafos en el organismo (Munteanu & Apetrei, 2021).

1.2.6.2.7.2 Compuestos bioactivos que presentan actividad antioxidante

e |soflavonas
e Fitoesteroles

e Péptidos

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Compilar informacion a traves de investigaciones y documentos cientificos acerca de

la composicidn nutricional y compuestos con actividad bioldgica de soja.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la composicion nutricional de la soja.

e Conocer los compuestos con actividad biolégica que contiene la semilla de soja.

e Indagar a través de revision bibliografica los beneficios que tienen los compuestos

bioactivos de la soja en el organismo humano.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 Definicién del problema

Existe un alto indice de consumo de la soja a nivel mundial por sus beneficios, es por ello
que el presente trabajo de investigacion se enfoca en la recopilacion de informacion acerca
de su valor nutricional y compuestos bioactivos capaces de prevenir enfermedades; cabe
mencionar gque se encuentran pocas investigaciones bibliograficas que abarquen ésta

informacién cientifica actualizada.

2.2 Busqueda de la informacion

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo a través de indagaciones en diferentes
bases de datos disponibles en paginas de internet, recurriendo a SciElo, Scopus, Web of
Science, Science Direct, google scholar, tesis de grado, libros virtuales, etc., que tendran
contenido que nos permitan evaluar la composicion nutricional de la semilla, conocer los
compuestos con actividad bioldgica y los beneficios que tienen los compuestos bioactivos de

la soja en el organismo humano.

2.3 Organizacion de la informacion

Para la organizacion de las referencias bibliograficas se utiliza el programa EndNote X9, que
ubicara de manera sistematica los apellidos de los autores en orden alfabético, al momento

de ser expulsada al documento Word.
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2.4Andlisis de la informacion

A través de un analisis documental, se realiz6 una recoleccién de las ideas mas importantes,
en cada uno de los estudios, con el fin de satisfacer todas las interrogantes con respecto a la
composicion nutricional y los compuestos bioactivos de la soja. Tanto la informacion
cualitativa y cuantitativa adjunta nos permitira comparar valores e informacién que
comprobara la veracidad de las investigaciones con respecto a los beneficios que esta semilla

posee.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

La soja es considerada como un cultivo oleaginoso por su contenido elevado de grasas
saludables; junto a las proteinas, carbohidratos, agua y cenizas aportan muchos beneficios
para el organismo. La introduccion de esta leguminosa a nivel mundial, también se debe a la
presencia de compuestos bioactivos con capacidad para prevenir ciertas enfermedades, razén
por la cual esta semilla se ha convertido en un foco de estudios, con el fin de explotar sus
altos beneficios (Martin Salinas & Lopez Sobaler, 2017).

Se realiza una comparacion de la composicion nutricional y los compuestos bioactivos de la

soja con otras semillas de consumo habitual en Latinoamérica.

3.2 Valor nutricional

3.2.1 Proteinas

En la siguiente tabla se da a conocer el porcentaje de proteina en diferentes granos.

Tabla 1

Porcentaje de proteina en soja, quinua y garbanzo.

Granos Proteina
%
Soja 40.50
Quinua 16.20
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Garbanzo 22.70

Fuente: (Neira Quezada, 2021), (Choi et al., 2021), (E. Kim et al., 2021), (Angeli et al., 2020), (Solérzano
Castro, 2019)

En la tabla 1 se encuentra que la soja presenta un 40.50, el garbanzo 22.70 y la quinua 16.20
con respecto al porcentaje de proteinas; siendo la soja la de mayor abundancia y por tanto
una fuente rica en este macronutriente. Lobato et al. (2012) redactan que las proteinas de
esta leguminosa son de alta calidad, ya que la puntuacion de sus aminoacidos esenciales es
semejante a las proteinas de la carne y los lacteos, logrando reemplazar parcialmente a estos
alimentos. Entre los beneficios de su consumo tenemos la reduccion de la obesidad, el cancer,
diabetes y colesterol, este dltimo relacionado con el desarrollo de enfermedades
cardiovasculares (Moradi, Daneshzad, & Azadbakht, 2020)

A continuacion, se describe los aminoacidos esenciales que se hallan en la soja, quinua y

garbanzo.

Tabla 2

Aminoécidos esenciales de la soja, quinua y garbanzo.

mg/100g
Aminoacidos Soja Quinua Garbanzo
esenciales
Isoleucina 17 7 4,8
Leucina 28,4 7,3 8,7
Lisina 22,9 8,4 7,2
Metionina 10,7 2,1 1,7
Fenilalanina 18,9 5,3 8,3
Treonina 14,5 57 31
Triptofano 5 0,9 0,9
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Valina 17,6 7,6 4.6

Fuente: (Leon, Castafieda, & Matos, 2017), (Mazon, 2019), (Ccala Sucasaca & Ramirez Carrasco, 2021),

(Gonzalez Cruz, Filardo Kerstupp, Juarez Goiz, Guemes Vera, & Aurea Bernardino, 2014)

Los aminoacidos esenciales son aquellos que no pueden ser sintetizados en el organismo y
por ello son obtenidos a través de la dieta. En la tabla 2 se puede visualizar que existe un alto
indice de aminoacidos en la soja en comparacion con las otras semillas, donde la leucina con
28,4 mg/g fue la méas destacada y es utilizada en los tejidos grasos y musculos, formando
esteroles que cumplen funciones reguladoras, estructurales y hormonales; también reduce los
niveles de azucar en la sangre y aumenta la produccion de la hormona del crecimiento
(Laurente Flores, 2016). La lisina por su parte con 22,9 mg/g tiene la funcién segun Zufiga
Quispe (2014) de absorber el calcio, promueve la produccion de huesos, forma colageno y
anticuerpos. El aminoacido con 18,9 mg/g corresponde a la fenilalanina que al comparar con
las otras semillas también tienen un amplio rango de diferencia, cumple con accién
antidepresiva, analgésica, mejorar la memoria y el aprendizaje (Lopez Lopez, 2007). 17,6
mg/g corresponde a la valina que permite intervenir en el metabolismo muscular y en la
reparacion de los tejidos. Por otro lado 17 mg/g de la isoleucina es importante en la sintesis
de la hemoglobina y la regulacion de los niveles de glucosa sanguinea (Laurente Flores,
2016). La treonina con 14,5 mg/g tiene una gran participacion en la formacion de colageno,
elastina y esmalte de los dientes; también ayuda en la desintoxicacion del higado y transporta
el fosfato para mantener la cantidad adecuada de proteina en el cuerpo (Hernandez &
Sanchez Contreras, 2005). La metionina alcanza un 10,7 mg/g, Garcia (2010) menciona
que este aminoacido ayuda a mejorar los trastornos del cabello, piel y ufias; de igual manera
evita la acumulacién de grasa en el higado y en las arterias. Por ultimo tenemos al triptéfano
con un valor de 5 mg/g que ayuda a disminuir la ansiedad, reduce la depresion, estabiliza el
estado de animo y el funcionamiento correcto del sistema inmunolégico (Villarreal Méndez,
2019).

Se identifico al triptéfano como el aminoacido limitante en las 3 semillas (tabla 2), sin

embargo, la concentracidn de este aminoacido en la soja es mayor a las demas, significando
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gue nuestro organismo asimilaria mejor los aminoacidos esenciales. Se trata de una semilla

de gran mayor calidad proteica (Genova, Leal, Rupolo, dos Reis, & Barbosa, 2017).

3.2.2 Lipidos
Los lipidos y &cidos grasos que contienen la soja, quinua y garbanzo se exponen a

continuacion:

Tabla 3

Porcentaje de lipidos en la soja, quinua y garbanzo.

Granos Lipidos
%
Soja 18.98
Quinua 10.00
Garbanzo 5.00

Fuente: (Neira Quezada, 2021), (Choi et al., 2021), (E. Kim et al., 2021), (Angeli et al., 2020), (Sol6rzano
Castro, 2019)

Tabla 4

Porcentaje de acidos grasos en la soja, quinua y garbanzo.

ANALISIS (%)

ACIDOS GRASOS Soja Quinua Garbanzo
Acido palmitico 11.76 8.55 9.7
Acido estearico 3.68 1.1 1.8
Acido oleico 19.20 29.58 27.9
Acido linoleico 55.15 49.55 45.78
Acido linolénico 8.88 5.4 2.33

Fuente: (Khrisanapant, Kebede, Leong, & Oey, 2019), (Park, Lee, Shin, Jung, & Ha, 2021), (L. Wu,
Wang, Shen, & Qu, 2020)
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En cuanto a los lipidos la soja tiene valores por encima de la quinua y el garbanzo (tabla 3),
y su calidad se debe a la presencia de acidos grasos poliinsaturados (tabla 4) como el acido
linoleico que es el predominante y el linolénico, con 55.1 y 8.88%, respectivamente. También
contiene &cidos grasos monoinsaturados como el oleico 19.20% y &cidos grasos saturados
(palmitico 11.76% vy estearico 3.68%). Al comparar estos valores con lo que sefala
Prabakaran et al. (2018) concuerda que los &cidos grasos poliinsaturados son los
sobresalientes, y que gracias a sus porcentajes se debe la calidad, estabilidad y valor
nutricional del aceite (Abedi & Sahari, 2014). La presencia de estos acidos beneficia a la
salud cardiovascular siempre y cuando la concentracion del palmitico sea menor al de los
acidos poli y monoinsaturados, cosa que se cumple en todos las semillas que se encuentran
expuestas en la tabla 3 (Connor, 2000). También los acidos insaturados (oleico, linoleico y
linolénico) juegan un papel importante en la regulacion del sistema inmunoldgico, la
coagulacion sanguinea, la neurotransmision y el metabolismo del colesterol (Abedi &
Sahari, 2014).

3.2.3 Carbohidratos

El grano con mayor porcentaje de carbohidratos es el garbanzo con 66.30%, luego la quinua
55.60% Yy por ultimo la soja con 30.97% (tabla 5), siendo la que provee menor energia al
organismo. Los carbohidratos de la soja estan compuestos en su mayoria por la sacarosa,
rafinosa, estaquiosa; y en menor proporcion encontramos a los polisacaridos solubles
(pectinas) e insolubles como la celulosa, hemicelulosa y lignina (Farfan Lopez & De

Basilio, 2014); cabe resaltar que esta leguminosa carece de almidon (Rackis, 1981).

Tabla5s

Porcentaje de carbohidratos en la soja, quinua y garbanzo.

Granos Carbohidratos %
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Soja 30.97
Quinua 55.60
Garbanzo 66.30

Fuente: (Neira Quezada, 2021), (Choi et al., 2021), (E. Kim et al., 2021), (Angeli et al., 2020), (Sol6rzano
Castro, 2019)

Tabla 6

Porcentaje de los principales carbohidrato en la soja, arveja y garbanzo.

Sacarosa (%) Rafinosa (%) Estaquiosa (%0)
Soja 2.9 0,4 3.5
Garbanzo 3 1.44 2.8
Arveja 3 0.5 3.9

Fuente: (Pennacchiotti, 1989), (Brain, 2013), (Naranjo Coello & Rodriguez Troya, 2017), (Frimpong,
2010)

La tabla 6 muestra los porcentajes de los principales azicares, donde se visualiza que los
valores de sacarosa son iguales para el garbanzo y la arveja; por otro lado, la mayor cantidad
de estaquiosa esta en la arveja y por ultimo la mayor presencia de rafinosa en el garbanzo.
Segun Jeanes (1975), menciona que la mayoria de las leguminosas provocan flatulencias que
es causado por los oligosacaridos (rafinosa y estaquiosa), convirtiéndose en indeseables para
algunas personas. Cabe sefialar que ha estos carbohidratos se los denomina prebi6ticos, por
su participacion en la salud intestinal promoviendo la proliferacién y el metabolismo de las
bacterias intestinales (Ma, Wu, Giovanni, & Meng, 2017). Roberfroid (2007), menciona
que los prebioticos también ayudan a la reduccién del colesterol, disminucion de la presion
arterial y previenen algunos tipos de cancer. Se puede mencionar que la soja contiene menor
cantidad de azucares en comparacién con las otras semillas, lo cual favorece su consumo ya

que ejecuta las funciones antes mencionadas con menos intensidad de flatulencias.
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3.2.4 Cenizas

El contenido de minerales en los granos se determind por el total de cenizas (tabla 7),

recayendo la mayor cantidad en el grano de soja.

Tabla 7

Porcentaje de cenizas en la soja, quinua y garbanzo.

Granos Cenizas
%
Soja 4.70
Quinua 3.40
Garbanzo 3.00

Fuente: (Neira Quezada, 2021), (Choi et al., 2021), (E. Kim et al., 2021), (Angeli et al., 2020), (Sol6rzano
Castro, 2019)

Tabla 8

Minerales presentes en la soja, quinua y garbanzo.

9/100g
MINERALES Soja Quinua Garbanzo
Calcio 0,31 0,10 0,14
Magnesio 0,26 0,12 0,11
Fosforo 1,13 0,57 0,37
Potasio 1,78 1,24 0,85
mg/100g
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Cobre 1,96 1,15 0,87

Manganeso 3,73 2,76 0,66
Sodio 25,19 20,45 2,52
Zinc 5,98 4,43 3,69
Hierro 10,71 3,37 6,47

Fuente: (E. Kimetal., 2021), (De Bock et al., 2021), (Kinfe, Singh, & Fekadu, 2015), (Kaur, Grewal, Gill,
& Singh, 2019), (Landi et al., 2021)

En la tabla 8 se puede apreciar que los minerales presentes en la soja superan los valores de
la quinua y del garbanzo. Segln el Consejo de Alimentacion y Nutricion del Instituto de
Medicina de los Estados Unidos, sefiala que la ingesta diaria recomendada (IDR) de fésforo
es de 1,25 g/dia, que al ser comparado con 1,13 g/100 g que contiene la soja, abarca el 90.4%
de la necesidad diaria. En tanto 5,98 mg/100g de zinc al compararlo con la IDR (8 mg/dia)
que menciona la FAO suple el 74.75%. La presencia de 0,26 g/100 g de magnesio es
relacionado con el valor de 0,42 g/dia, cubriendo el 61.90% de la IDR. Por ultimo, la OMS
considera un consumo diario de hierro de 18 mg/dia, cubriendo la soja un 59.5% con respecto
alaIDR.

Después de conocer la contribucion de los minerales de la soja a la IDR, se destaca las
funciones que cumple cada uno de ellos. El fésforo evita la pérdida de masa 0sea, previene
caries, actia como amortiguador del pH en la sangre y ayuda en la actividad enzimética
(Badui Dergal, 2016). El zinc es esencial para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento
de la funcion inmunologica (Read, Obeid, Ahlenstiel, & Ahlenstiel, 2019). EI magnesio
interviene en la formacion de huesos/dientes, mantiene el funcionamiento normal de
masculos/nervios y actia como coenzima en el metabolismo de los carbohidratos.
Finalmente el hierro participa en la formacion de hemoglobina, del colédgeno; y también
interviene en el transporte de oxigeno y dioxido de carbono en la sangre (Anderson &
Frazer, 2017).
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3.2.5 Vitaminas

El contenido de vitaminas expuestas en la tabla 9, evidencia que la quinua carece de vitamina
A, el garbanzo tiene ausencia de la vitamina K y vitamina Bs. Por otro lado, los valores de la
soja superan a las demas en vitamina C, vitamina B, vitamina B,, vitamina Bs y vitamina
K. Segun A. Kumar et al. (2017), las cantidades de estos micronutrientes son muy pequefios
pero a la vez suficientes para realizar las funciones especificas del metabolismo y mantener

la salud.

Tabla 9

Contenido vitaminico de la soja, quinua y garbanzo.

VITAMINA mg/100g
Soja Quinua Garbanzo
Vitamina C 6 4,9 4
(Acido ascorbico)
Vitamina B; 0,87 0,83 0,48
(Tiamina)
Vitamina B, 0,87 0,39 0,22
(Riboflavina)
Vitamina E 0,85 2,08 0,82
(Tocoferol)
Vitamina B¢ 0,38 0,21 0,49
(Piridoxina)
Vitamina B, 1,62 1,70 1,4
(Niacina)
Vitamina Bs 0,79 0,62 -

(Acido Pantoténico)
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Kg /100g

Vitamina A 1 - 3
(Retinol)
Vitamina K 47 2 -

(filoquinona)
Folatos 375 184 557
(Acido folico)

Fuente: (Martin Salinas & Ldpez Sobaler, 2017), (Longvah, Annantan, Bhaskarachary, Venkaiah, &
Longvah, 2017), (Pérez Rosas, 2021)

Al realizar un analisis de los valores de las vitaminas presentes en la soja, se observa que las
vitaminas que abarcan mas del 50% de la IDR son los folatos, vitamina B, vitamina B, y la
vitamina K. La presencia de folatos en la soja es de 375 pg/100g, que al ser relacionado con
los 400 pg/dia que menciona la OMS, proporciona 93.75% de la IDR. La vitamina B, con
0,87 mg/100g abarca el 72.5% de la cantidad recomendada por la FAO que es de 1,2 mg/dia.
Por otro lado, tenemos a la vitamina B, cuyo IDR segun la OMS es 1,3 mg/dia, al ser
comparada con 0,87 mg/100 g de la soja, concede el 66.92% con respecto a la cantidad
planteada. Finalmente, la IDR de la vitamina K es de 90 pg/dia, lo cual significa que la

semilla ayuda con el 52.2%.

Las vitaminas mayoritarias de la soja desempefian varias funciones, los folatos intervienen
en la sintesis de la proteina, en el crecimiento celular, en el desarrollo prenatal y el control
de la hipertension (Paiva Azevedo et al., 2020). La vitamina B; ayuda con el correcto
funcionamiento de los musculos y el sistema nervioso (Rapala Kozik, 2011). La vitamina
B, tiene la funcion de ayudar con la produccién de glébulos rojos y reduce el riesgo de
cancer colorrectal (Saedisomeolia & Ashoori, 2018). Por su lado la vitamina K construye y

mantiene en buen estado los huesos (Badui Dergal, 2016).
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3.3 Actividades biologicas de los compuestos bioactivos

3.3.1 Actividad estrogénica

El analisis de la actividad estrogénica de las isoflavonas de la soja se llevé a cabo en mujeres
posmenopausicas, con dosis de 60 mg de isoflavonas al dia por un periodo de 12 semanas,
logrando una efectividad del 57% (Cheng, Wilczek, Warner, Gustafsson, & Landgren,
2007). El estudio menciona que las isoflavonas podrian usarse como tratamiento alternativo
para disminuir la intensidad y frecuencia de los sofocos en mujeres menopausicas,
obteniendo estos beneficios a través de una dieta rica en isoflavonas de soja (Thomas et al.,
2014).

3.3.2 Actividad antimicrobiana

Tabla 10

Actividad antimicrobiana de los péptidos de la soja, quinua y fréjol.

Escherichi Pseudomona Bacillus Listeria Staphylococc
acoli aeruginosa cereus monocytogenes us aureus
Q) ) (+) (+) (+)

Soja 3,2%0 2,/5%+0,1 1,63 + 0,02 1,78 + 0,02 2,70 + 0,050
(cm)

Quinua 15+0,10  15+0,06 1,8+0,12 N/A N/A
(cm)
Fréjol 17+010  1,5+0,06 1,9+0,08 N/A N/A
(cm)

Fuente: (Singh, Vij, & Singh, 2016), (Emiroglu, Yemis, Coskun, & Candogan, 2010), (Morales Manzano,
2018)
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La actividad antimicrobiana de las fracciones peptidicas frente a la Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes y Pseudomona aeruginosa;
se llevo a cabo con la metodologia de halo de inhibicion, en donde el diametro de la zona de
inhibicion determina si existe sensibilidad o resistencia a los antibioticos. La tabla 10
demuestra que existe una ausencia de la actividad por parte de los péptidos de la quinua y el
fréjol sobre L. monocytogenes y S. aureus; mientras que la fraccion peptidica de la soja
presenta valores positivos para todos los microorganismos. Segun la norma CLSI (2015), los
diametros de los halos que sean > 20 mm son sensibles (S); si se encuentra entre 15-19 mm
se lo llama intermedio (I) porque funciona bajo ciertas condiciones, y por ultimo tenemos el
resistente (R). Al comparar con la informacion de la norma solo los péptidos de la soja genera
inhibicion sensible en los microorganismos E.coli, P. aeruginosas y S. aureus; y el resto se
los considerd intermedio. También los datos de la quinua y el fréjol fueron designados
intermedios porque se encuentran entre el rango de 1,5-1,9 cm, respectivamente. Ariaza
(2014), menciona que la actividad antimicrobiana tiene mayor efecto en las Gram negativas,
ya que las Gram positivas presentan resistencia a los antibidticos; en el caso de la soja es un
excelente antibiotico debido a la presencia de sus péptidos. De igual manera se comparo estos
datos con los resultados del estandar (gentamicina) donde el E. coli obtuvo 2,4 + 0,12 cm, P.
aeruginosas 2,6 £ 0,12 cm, B. cereus 2,8 + 0,10 cm, L. monocytogenes 2,9 £ 0,10 cm y S.
aureus 3,2 £0,15 cm; encontrandose que la fraccion peptidica de la soja supera al estandar
en E. coli y P. aeruginosas. Estos resultados demuestran que los péptidos con mayor
actividad antimicrobiana proceden de la soja, cuyos valores son semejantes al farmaco

gentamicina.

3.3.3 Actividad antihipertensiva

Tabla 11

Porcentaje de actividad antihipertensiva de los péptidos de la soja y quinua.

Soja (%) Quinua (%)
Actividad antihipertensiva 67.43 61.28
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Fuente: (Chalid, Hermanto, & Rahmawati, 2019), (Zheng et al., 2019)

La actividad antihipertensiva de los péptidos se evalud con Hippuril-Histidil-Leucina (HHL)
usando un método espectrofotométrico (Jimsheena & Gowda, 2009). En la tabla 11 se
observa que los péptidos de la soja tienen 67.43% y la quinua 61.28% de actividad
antihipertensiva, recayendo el mayor valor en el bioactivo de la soja. Los péptidos confieren
esta actividad gracias a sus aminoacidos hidrofobicos en el extremo C- terminal, responsables
de la actividad inhibitoria de la enzima convertidora de angiotensina (ECA) (Zhang et al.,
2017).

3.3.4 Actividad anticancerigena

Tabla 12

Porcentaje de actividad anticancerigena de los péptidos de la soja y fréjol.

Soja (%) Fréjol (%)
Actividad anticancerigena 68 57.3

Fuente: (Rayaprolu et al., 2017), (Teniente Martinez, 2019)

La actividad anticancerigena de los péptidos se realizo a través de un estudio in vitro,
determinando el porcentaje de inhibicidn en funcién del valor de absorbancia. En la tabla 12
se evidencia una notable presencia anticancerigena de los péptidos de la soja con 68% a una
concentracion de 800 pg/ml; por otro lado el estdndar (genisteina) demostro tener una
actividad del 71% a 200 pg/ml (Rayaprolu, Hettiarachchy, Chen, Kannan, &
Mauromostakos, 2013). Aunque los valores de actividad anticancerigena de la soja y el
estandar son similares, las concentraciones empleadas en el ensayo determinan que existe

una diferencia significativa en los resultados.
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3.3.5 Actividad antitrombatica

Tabla 13

Porcentaje de actividad antitrombética de los péptidos de la soja y el amaranto.

Soja (%) Amaranto (%)
Actividad antitrombadtica 37.5 31.44

Fuente: (Jin Taek et al., 2011), (Orosco Condori, 2013), (Chen, Jiang, Gan, Chen, & Huang, 2019)

La tabla 13 da a conocer resultados de un estudio en sangre de ratas, donde los péptidos
provenientes de la soja (200 pug/ml de sangre) presentan una efectividad antitrombatica del
37,5%, y los péptidos del amaranto (230 pg/ml) del 31.44%, demostrandose que las proteinas
hidrolizadas de la soja tienen una gran actividad antitrombética. Es necesario mencionar que
el consumo de farmacos antitrombdticos como la aspirina afectan a largo plazo la salud,
aumentando el riesgo de hemorragia (Baigent et al., 2009); por esta razon las investigaciones
se enfocan en buscar otras alternativas alimenticias para eventos tromboticos (Rahman &
Lowe, 2006).

3.3.6 Actividad antiinflamatoria

Tabla 14

Porcentaje de actividad antiinflamatoria de los fitoesteroles de la soja y compuestos
bioactivos del garbanzo.

Soja (%) Garbanzo (%)
Actividad 64 37

antiinflamatoria
Fuente: (Castillejo Mejia & Trujillo Pablo, 2021), (Acevedo Martinez, Yang, & Gonzalez de Mejia, 2021)
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La tabla 14 indica resultados determinados a través del método del edema subplantar en
ratones, presentando los fitoesteroles de la soja un porcentaje de actividad superior a los
compuestos bioactivos del garbanzo. Para esta investigacion un grupo de ratones consumio
30 mg/kg p.c. de diclofenaco (estandar) reduciendo al 100% la inflamacion, mientras que
otro grupo ingiri6 70 mg/kg p.c. de fitoesteroles de soja mostrando una actividad
antiinflamatoria de 64%; este resultado puede convertir a esta semilla en una alternativa para

este tipo de problemas.

3.3.7 Actividad antioxidante

Tabla 15

Medida de actividad antioxidante de las isoflavonas de la soja, y compuestos bioactivos del
garbanzo y frejol

Soja Garbanzo Freéjol
(umol TE/g) (umol TE/g) (umol TE/q)
Actividad 86,8 52,2 20,03

antioxidante
Fuente: (De Camargo et al., 2019), (Nadeem et al., 2019)

De Camargo et al. (2019), mencionan que el efecto antioxidante de la soja se asocia con sus
isoflavonas. Esta actividad bioldgica se midié mediante el método de capacidad de absorcion
de radicales de oxigeno (ORAC) (Saracoglu, Ozturk, Yildiz, & Kucuker, 2017), utilizando
como estandar el trolox (analogo de la vitamina E) (Yoshiara et al., 2018). La tabla 15
muestra el resultado de actividad antioxidante de las isoflavonas de la soja (86,8 umol TE/g),

cuyo valor estd por encima de los compuestos bioactivos de las otras semillas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

En la actualidad ain existe un desconocimiento en la mayoria de la poblacion con
respecto a las propiedades y bondades que tiene la soja, es por ello que se ha
recolectado informacion cualitativa y cuantitativa acerca de la composicion
nutricional y los compuestos bioactivos de la misma; con el fin de educar al

consumidor y pueda considerar esta leguminosa como alimento de consumo habitual.

Los valores de los macro y micronutrientes determina que la soja sobrepasa
nutricionalmente a semillas de consumo habitual, ya que posee un buen perfil
lipidico, alta cantidad y calidad de proteina con presencia de aminoacidos esenciales
y bajo contenido de carbohidratos; en cuanto a las vitaminas y minerales, se ha
encontrado en concentraciones significativas que ayudan a cubrir las necesidades
diarias recomendadas, sobre todo en folatos, vitamina B, vitamina B,, vitamina K,

fosforo, magnesio, zinc y hierro.

Se identificd algunos compuestos bioactivos presentes en la soja como las
isoflavonas, péptidos y fitoesteroles. EI conocimiento de estos compuestos permite
reconocer los beneficios de esta leguminosa, ya que son responsables de diferentes
actividades bioldgicas que influyen en la salud humana, razén por la cual se le

considera un alimento multifuncional.

Algunos componentes de la soja presentan actividades bioldgicas con resultados

prometedores. Se evidencia actividad estrogénica por la presencia de isoflavonas, las

33



mismas que disminuyen los sintomas de la menopausia. Los péptidos muestran
actividad antimicrobiana, inhibiendo el crecimiento de E. coli, S. aureus, P.
aeruginosa y bajo ciertas condiciones la L. monocytogenes. También se destacan por
su funcion antihipertensiva, anticancerigena y antitrombatica, regulando la presion
arterial, impidiendo el crecimiento celular anormal y eliminando coagulos en sangre.
Por otro lado, los fitoesteroles demostraron ser los responsables del efecto
antiinflamatorio. Por ultimo, la actividad antioxidante se debe a la presencia de
isoflavonas, encargadas de atrapar radicales libres causantes de anomalias en
biomoléculas. Los valores de las actividades antes mencionadas superan al resto de
granos estudiados, convirtiendo a la soja en una alternativa natural para prevenir

enfermedades cronicas no transmisibles.
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