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Prologo

on este Informe Especial, ILSI Argentina inaugura una serie que intenta aportar

informacioén actualizada, con base cientifica y en idioma espafiol, sobre temas que

iImpactan en la salud y la calidad de vida. En este sentido, ILSI Internacional lleva
adelante proyectos en diferentes areas del conocimiento, dentro de las cuales ha identifica-
do algunas que son de interés global como, por ejemplo, la seguridad alimentaria, la
obesidad y la biotecnologia.

Dada la importancia del cultivo de la soja en nuestro pais, y el interés y preocu-
pacion que ha suscitado su incorporacion a la dieta de nifios y adultos, hemos dedicado el
primer nimero de esta serie a esta leguminosa.

En linea con nuestra mision, se han reunido aqui profesionales del ambito académi-
co, de la industria y de organismos publicos que son especialistas en los diferentes aspec-
tos de este cultivo. Los temas tratados cubren desde lo agrondmico, las propiedades nutri-
cionales y las aplicaciones alimentarias, hasta la seguridad de su consumo. Se incluyen en
esta publicacion las contribuciones de los expertos internacionales que han presentado sus
trabajos en dos seminarios realizados en la Argentina durante el afio 2003, organizados
por la Sociedad Argentina de Nutricion y la Asociacion Argentina de Dietistas y
Nutricionistas-Dietistas, y por el Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos Aires e
ILSI Argentina, respectivamente.

Confiamos en que esta publicacion aporte antecedentes cientificos y evidencias
experimentales actualizadas que contribuyan a dar un panorama abarcador sobre los usos
alimentarios, las propiedades nutricionales y la seguridad de la soja y sus derivados para
el consumo.

ILSI Argentina
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Introduccion

Si bien la utilizacién alimentaria de la soja gam Deemed University. Este estudio evalué la
tiene antecedentes historicos en los paises asialimentacion con aislado proteico de soja como
ticos, en el mundo occidental su introducciénparte del programa financiado por el Servicio
ha sido mas reciente y con caracteristicas difeintegrado para el Desarrollo Infantil (ICDS).
rentes. En efecto, un alimento que es tradicionaEste programa (sobre 5000 nifios en total) in-
y basico para las culturas orientales ha sidacluyd 1200 nifios con desnutricion de grado I,
adoptado en occidente a partir del conocimien-de entre 1y 2 afios de edad, durante un afio, uti-
to y la difusion de sus propiedades nutritivas ylizando alimentos formulados con el aislado de
sus potenciales efectos positivos sobre la saludoroteinas de soja. Se evaluaron crecimiento, de-
Esto es particularmente cierto en los EE.UU.,sarrollo fisico y cognitivo, morbilidad, sinto-
donde el consumo de alimentos a base de sojaas clinicos y anemia nutricional, antes, duran-
ha crecido en los ultimos afios en forma llama-te y después de la intervencion. Se demostro
tiva, especialmente en el segmento de la poblague el uso de las mezclas alimenticias conte-
cion mas preocupado por la prevencion y la ali-niendo aislados proteicos de soja en la dieta dia-
mentacion saludable. Este es un tipo de consuda produjo mejoras estadisticamente significa-
mo que podriamos llamar “sofisticado”, dado el tivas en los parametros medidos y reduccion de
perfil del grupo consumidor: gente que buscala anemia nutricional. Los nifios que recibieron
alimentos variados, frecuentemente vegetarialas dosis mayores de aislado proteico mostraron
nos, que eligen productos organicos, etc. Estda tasa de recuperacién mas alta y pasaron a la
no incluye al uso de proteinas de soja en formucategoria de nifios normales al final del estudio
las para lactantes, que ya tiene mas de 40 afidgww.wishh.on).
de historia en ese pais (Academia Americana de En nuestro pais, por el contrario, no es tradi-
Pediatria, Comité de Nutricién, Pediatrics, 101,cional el consumo de legumbres en general, y
pag. 148, 1998; International Formula Council, de soja en particular, dado que las principales
standby statement, 2002). fuentes de proteinas han sido histéricamente de

Otro aspecto muy diferente de la utilizacién origen animal. La introduccion del cultivo de
de esta leguminosa con fines nutricionales sorsoja en la Argentina hace mas de 30 afios fue
las intervenciones que se han llevado a cabo ccacompafiada de iniciativas de difusion de sus
mo parte de programas internacionales en paiaplicaciones alimentarias con grados variables
ses como Afganistan (en panes tradicionales dee aceptacion y adopcién, en particular en gru-
harina de trigo enriquecida con soja), Indonesiapos especiales de consumidores, como los ve-
Guyana, India y otros (Iniciativa Mundial para getarianos, que han encontrado en la soja una
la Soja en la Salud Humana, Fundacionfuente importante de proteinas y la han adopta-
WISHH, wwwwishh.on). Los estudios de se- do ampliamente. Sin embargo, laincorporacion
guimiento y evaluacién de estos programascotidiana de la soja en la dieta no esta muy di-
muestran el valor de la incorporacion de protei-fundida entre nosotros, y la oferta de productos
nas de soja a otros recursos alimenticios tradialimenticios a base de soja no es comparable a
cionales y el aporte que estos programas puedea encontrada en otros paises.
hacer a la reduccién de la desnutricion infantil.  La utilizacién de soja en programas de asis-

En el caso de la India, se llevo a cabo un estencia nutricional, asi como a nivel domicilia-
tudio dirigido por expertos locales en salud ma-rio, ha vuelto a ser muy difundida en los altimos
terno-infantil del Departamento de Ciencias dedos afios en nuestro pais, en esta oportunidad
la Alimentacién y Nutricién y de la Avinashilin- respondiendo a la critica situacion econémica.
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A pesar de los antecedentes mencionados dexamina una serie de estudios relacionados con
otros paises, esto ha despertado aqui preocupk seguridad en el consumo de isoflavonas. Esta
ciones e inquietudes a nivel de los profesionalegevision incluye datos de exposicion de pobla-
de la nutricion y la salud, en cuanto a la seguri-ciones con un alto consumo de isoflavonas, es-
dad en el consumo de esta leguminosa y su intudios en humanos que han recibido proteinas
corporacion a la dieta local, en particular porde soja o isoflavonas aisladas, o bien estudios
parte de los nifios (“Consideraciones sobre laoxicologicos que investigan el potencial geno-
soja en la alimentacion”, Consejo Nacional detoxico y carcinogénico. También se incluyen
Coordinacion de Politicas Sociales, 2003). Endatos sobre toxicologia reproductiva o del desa-
este sentido, la vision de la Sociedad Argentinarollo. Este analisis concluye que los estudios
de Pediatria es parte de este Informe y se resyublicados hasta el momento avalan la seguri-
me en el capitulo correspondiente. dad de estos compuestos en la forma en que se
Una de estas preocupaciones gira en torno &s consume tipicamente en la dieta (Mueto
las isoflavonas de la soja, por sus posibles efecal., Nut. Rev. 61, pag. 1, 2003).
tos a largo plazo en nifios; este y otros temas re- En este Informe Especial, ILSI Argentina
lacionados han sido especificamente tratados epresenta informacion actualizada, con amplios
los Ultimos capitulos. En este sentido, cabelistados de referencias o fuentes de consulta al
mencionar el trabajo de revision con mas de 20Ginal de cada capitulo. En el Apéndice, se pro-
referencias recientemente publicado en Nutri-porcionan los antecedentes de los diferentes au-
tion Reviews, una publicacion de ILSI, y que tores.
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El cultivo de soja en la Argentina

M.B. Cuniberti, R. Herrero y H. Baigorri

a soja,_Glycine ma»es una leguminosa arbustiva anual, originaria de China, que

fue introducida en los EEUU en 1765. En Brasil fue introducida en 1882, pero su di-

fusidn se inicio a principios del siglo XX y la produccion comercial comenzo en la
década del ’40. En la Argentina, la década del '60 marco el arraigo del cultivo y en la dé-
cada del '70 se produjo el despegue de su produccién. La campafa 76/77, en la que se co-
secharon 1.400.000 tn (mas del doble que en el afio anterior), puede considerarse como el
inicio del verdadero incremento de la soja en la Argentina.

durante los '90, se desarroll6 un eficiente
complejo agroindustrial oleaginoso.

Esta situacién permitié a la Argentina
llegar a ser en la actualidad el primer ex-
portador mundial de aceite y de harina de
soja y el tercer productor de grano. Cabe
destacar la importancia del aumento de su
participaciéon en las exportaciones totales,
considerando que entre 1980 y el 2000 el
volumen de comercio de grano crecié un
68%, el de aceite 117% y el de harina
91%.

La alta competitividad econdémica re-
lativa de la soja y su alta capacidad de
adaptacion agronémica a distintos climas

La soja es el cultivo de mas rapida adopcion y y suelos le permiti6 extenderse en las tie-
expansion en la historia de la agricultura de nuestrgras agricolas y mixtas. En la campafia a 2002/03, la
pais. De una produccién nacional de 59.000 tonelasuperficie implantada con soja alcanzo las 12,67 mi-
das (1970/71), se lleg6 en 30 afios a las 25.890.00ones de hectareas, con una produccion nacional es-
toneladas (2000/01), convirtiéndose en el principaltimada en 35 millones de toneladas, ubicandose el
producto de la agricultura nacional por su participa-rendimiento promedio nacional en 2.762 kg/ha. Pa-
cién en el valor total de la produccién y exportacion. ra la campafia 2003/04 se estima que la superficie

Entre las décadas del ‘70 y ‘80 la produccion cre-crecera un 6,2%, alcanzando un récord de 13,60 mi-
ci6 veintiocho veces a partir de un bajo nivel inicial. llones de hectareas, con una produccion de 37 millo-
Entre las décadas del ‘80 y '90 el incremento fue delnes de toneladas. La soja de primera ocuparia algo
178% y desde comienzos del '90 hasta el 2000/01 einas del 80% del total sembrado.
crecimiento fue del 131%. Los cambios en la super- Afio tras afio se evidencia un aumento significa-
ficie sembrada entre periodos fueron sucesivamentgvo en la superficie sembrada. Este importante cre-
de 2095%, 142%, 102% y 11 %, y la variacion en elcimiento del cultivo de soja se debe fundamental-
rendimiento entre ciclos fue de 30%, 16%, 12% ymente a tres aspectos: la adaptacion a un amplio ran-
3%. go de ambientes, la mayor rentabilidad relativa y la

El incremento productivo se debié fundamental- simplificacion de la produccion del cultivo, caracte-
mente al aumento de la superficie dedicada a la acristicas que se vieron potenciadas en los ultimos
tividad sojera, por desplazamiento de otros cultivosaiios a partir de la siembra directa y los cultivares to-
y por traslado de las actividades ganaderas a zondsrantes a glifosato (RR). Esto permitié que produc-
mas marginales. Paralelamente y aprovechando dbres de la region ndcleo —zona central del pais- ex-
aumento del consumo mundial de aceites vegetalepandan su superficie de siembra hacia las regiones
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norte, sur y oeste, acelerando la incorporacion de losresponden a cultivares de creacién nacional y el
ultimos avances tecnoldgicos a todas las regiones deesto a germoplasma introducido. Dentro del germo-
produccion del pais. plasma nacional, el 69% de los cultivares correspon-
Actualmente, el cultivo de soja ocupa una ampliaden al sector privado y el 31% al sector publico,
zona ecoldgica que va aproximadamente desde lomientras que del germoplasma introducido, el 90%
23° de latitud sur (en el extremo norte del pais) hases de origen de los EE.UU y el 10% restante de Bra-
ta los 39° en el sur. Las variedades disponibles se orsil. La ganancia genética promedio medida en la Ar-
denan segun su ciclo, en Grupos de Maduracién @entina es del 0.73% de incremento anual, es decir
de Madurez (GM). Hay inscriptas unas 90 varieda-20,7 kg/ha/afio.
des, distribuidas en 8 de estos grupos, del Il al IX. Los problemas sanitarios enfrentados a partir de
Las variedades que integran un mismo GM, tienenla campafa 1996/97 determinaron un incremento en
un ciclo similar pero sus caracteristicas (rendimien-el nimero de cultivares con resistencia a enfermeda-
to, resistencia a enfermedades, etc) pueden ser mujes como "Cancro del tallo”, "Podredumbre de la
diferentes (Belloso, 2003). raiz y tallo" Phytophthora sojgey "Nematodo del
El cultivo se concentra principalmente en la Re- quiste" Heterodera glycings. En la actualidad no
gion Pampeana Norte (incluye parte de las provin-se inscriben cultivares con susceptibilidad al Cancro
cias de Santa Fe, Cordoba, Buenos Aires, Entre Riodel tallo.
y La Pampa), con cerca del 94% de la superficie Por las perspectivas de una creciente demanda de
sembrada y el 95 % de la produccion total del paisproduccion de soja organica y de alta calidad nutri-
El resto se reparte entre la Regidon Norte y la Pamiiva, la mayoria de los programas de mejoramiento,
peana Sur. En estas regiones se siembran cultivargsnto a la importante ayuda de la biotecnologia, tra-
de distintos Grupos de Madurez, que van desde ebajan en el incremento de la calidad de la proteina y
GM Il (en la Regién Pampeana Sur) al GM IX (Re- aceite y en la reduccién de los factores antinutricio-
gién Norte), siendo los mas difundidos los GM Il al nales, entre otros objetivos.
VII. En lo referente al apoyo de la biotecnologia al
El ajuste del manejo del cultivo a partir de la siem-trabajo de mejoramiento, en la Argentina existen en
bra directa, fertilizacién, rotacion, utilizacion de cul- la actualidad trabajos relacionados con la transfor-
tivares adaptados a cada region, optima disponibiliimacion de variedades de soja por medio de tecnolo-
dad hidrica por precipitaciones o0 napa freatica, pergias del ADN recombinante (transgénesis) que estan
mite lograr lotes con rendimientos excepcionales. en su etapa inicial (convenio Bioceres-UBA/CONI-
En la Region Pampeana Norte, en la campafia&CET). Se prevé que en un futuro cercano se comen-
2002/03 se han obtenido rendimientos promedios deara con la puesta a punto de protocolos para la in-
35 g/ha, con maximos hasta de 50 a 53 g/ha, en satuccion de variabilidad genética por medio de mu-
jas de primera siembra. taciones. Las mutantes promisoras seran luego pues-
Desde el afio 1982 se inscribieron en la Argenti-tas a disposicion para posteriores trabajos de selec-
na 343 cultivares de soja, de los cuales el 51,6% coeidon de lineas (Plan de Mejoramiento Integrado de

Evolucién del area, del rinde y de la produccion de soja.
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Tomado de: Begenesic, F. “El Quinquenio de la soja transgénica”, 2002, SAGPYyA.
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Soja, INTA). Por otro lado, diferentes compafiiasen GM V al VI, y nuevas caracteristicas que permi-
privadas han presentado entre 1999 y 2001 numerdan incorporar la biotecnologia al genoma de la soja.
sos eventos de transformacion obtenidos en el exte- En la Argentina, fuerte productor de soja a nivel
rior para su aprobacion por las autoridades nacionamundial, se esta incentivando el consumo con una
les (CONABIA). variedad mas amplia de productos para diferentes
Los trabajos que mas activamente se han venidaplicaciones. Es un pais con fuerte tradicion culina-
desarrollando en los ultimos afios han sido aquellosia basada en las proteinas animales, por lo que to-
relacionados con la utilizacién de marcadores mole-davia no es aceptada la soja en forma masiva en la
culares, principalmente aquellos basados en laocina cotidiana. Se esta dando impulso en la actua-
Reaccion de Polimerizacién en Cadena (PCR), aplididad al consumo directo de esta oleaginosa a través
cados a diferentes objetivos. Los marcadores molede programas y planes para ser incorporados en co-
culares son secuencias de ADN que, entre otras aplimedores escolares, hospitales, hogares de nifios ca-
caciones, pueden ser utilizadas para la identificacidnenciados, etc., a los efectos de complementar nutri-
y seguimiento de genes en los procesos de cruza tr&ionalmente sus dietas con un alimento de buenas
dicional y seleccion de variedades en los programagropiedades nutricionales y ademas econémico.
de mejoramiento genético. Una lista parcial de algu- El consumo interno tanto de aceite como de sub-
nos de estos emprendimientos incluye la caracteriproductos es minimo, exportandose el 96% de la
zacion de materiales comerciales, analisis de bloproduccion de harina de soja y el 95,8% de la pro-
ques de cruzamiento, desarrollo de marcadores apduccion de aceite. La industria aceitera argentina ha
tos para el mejoramiento, mejoramiento asistido porrealizado importantes inversiones, aumentando la
marcadores moleculares, andlisis de organismos pazapacidad de molienda, mejorando las instalaciones
tégenos, deteccion de OGMs e investigacion basicgortuarias y ampliando las instalaciones de almace-
(INTA). namiento, cuenta con las plantas mas modernas del
El mejoramiento genético en la Argentina, con la mundo, de alta tecnologia, a los efectos de dar res-
importante ayuda de la biotecnologia, priorizara enpuesta a una demanda cada vez mas exigente.
el futuro los siguientes objetivos: resistencia a enfer- La soja representa el principal cultivo del pais,
medades y plagas; calidad industrial y nutricional; lacon un 25% de las exportaciones totales de la Ar-
incorporacion de genes de juvenilidad en cultivaresgentina, estimandose un incremento de su impor-
destinados a la regién norte; habitos de crecimientotancia y produccion en los préximos afios.
semideterminados en GM V al IX e indeterminados

Lecturas recomendadas DISTEFANO, S, GALBAN, L., MASIERO, B Y POCHE-
BAIGORRI, H. y otros. 2002. Evolucién y perspectivas de TINO, A. 2003. Diagnoéstico y manejo de enfermedades de
la produccion y de la investigacion en soja en Argentina. Il fin de ciclo en soja en lotes de productores de Marcos Jua-
Congreso Brasilero de Soja, 3-6 de Junio de 2002. Docu+ez y su zona de influencia. Soja Actualizacién 2003. Infor-

mentos 180. macion para Extension N° 81. INTA Marcos Juarez.
BAIGORRI, H. 2002. Manejo del cultivo de la soja en Ar- GIORDA, L Y BAIGORRI, H. 1997. Libro: El cultivo de
gentina. Actualizaciones. INTA Marcos Juarez. la soja en Argentina. INTA —Centro Regional Cérdoba.

BELLOSO, C, 2003: Criterios de eleccion de cultivares de HERRERO, R, CUNIBERTI, M Y MASIERO, B. 2003. Ca-
soja y su fecha de siembra y su distancia entre surcos en disiglad Industrial de cultivares de soja de Grupo de Madurez
tintos ambientes. El libro de la Soja, E.Satorre Ed,1ra Edi-lll, IV, V corto, V largo, VI y VII pertenecientes a la Region
cion. SEMA, 2003. Pampeana Norte y Pampeana Sur. Campafia 2001/02. Infor-
CUNIBERTI, M.; HERRERO, R., VALLONE, S. Y BAI- macién para Extension N° 81. INTA Marcos Juarez.

GORRI, H. 2003. Calidad industrial, rendimiento y sanidad MURNOZ, R. 2003. Informe Quincenal Mercado de Granos,
de la soja en la regioén central del pais. Campafia 2002/03\° 161/03. INTA Pergaminqg. wwyeigamino.inta.gowar .

Soja Actualizacion 2003. Informacién para Extension N° 81.

INTA Marcos Juéarez.

*. El habito de crecimiento de la planta puede ser de- cuando siguen con su crecimiento vegetativo luego de
terminado, si las plantas no contindan creciendo vege- comenzada la floracién. Las semideterminadas tienen
tativamente después de la floracion, o indeterminado, un habito de crecimiento intermedio entre estos dos.
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Base de datos de composicion
de soja cultivada en la Argentina

M.G. Casale

| Comité Internacional de Biotecnologia Alimentaria (IFBIC) de ILSI ha lanzado

recientemente una Base de Datos de Composicion de Cultivos Agroalimentarios

wwwcropcomposition.aj) de acceso publico. Este proyecto es parte de los que se
estan desarrollando en relacion con la evaluacién de seguridad alimentaria de productos
biotecnoldgicos, en particular cultivos mejorados mediante técnicas de ingenieria genética
u OGMs (organismos genéticamente modificados). Esta informacion es de suma importan-
cia para reunir una base de datos que permita caracterizar y determinar los rangos de va-
riabilidad natural para macro y micronutrientes, compuestos bioactivos y toxicos natura-
les. Este tipo de datos resulta clave para los procg
sos de evaluacion de seguridad alimentaria que rg
comiendan la Food and Agriculture Organization
(FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), basados en un enfoque comparativo que §
concentra muy especialmente en la composicion
quimica de los cultivos modificados en relacion co
sus contrapartes convencionales. Es por esto que
ha comenzado por la recopilacién de datos de var
dades e hibridos convencionales, de modo de est
blecer valores de base contra los cuales poder co
parar mas adecuadamente los nuevos cultivos qu
deban evaluarse.

Introduccién En este trabajo se presentaran los datos obteni-
Los potenciales usuarios de esta base de datoslos para soja exclusivamente. En linea con el pro-

gue puede ser consultada en forma totalmenteecto internacional, se presentan datos de varieda-

abierta y gratuita, son los cientificos y técnicos dedes convencionales, si bien también se han incluido

las universidades y centros de investigacion, la in-algunos datos disponibles de variedades genética-

dustria, organismos publicos reguladores e institu-mente modificadas tolerantes a glifosato. A fin de

ciones de todo el mundo. Es decir, interesados en labtener datos armonizados y por lo tanto compara-

ciencia de los alimentos, de los animales, nutricion,bles, el IFBIC ha fijado ciertos criterios que debe

biologia de plantas, produccién de cultivos, analisiscumplir cualquier dato que ingrese en la Base Glo-

de riesgos y otras disciplinas. bal. A continuacion, se detallan los criterios utiliza-
A nivel mundial se ha comenzado con los datosdos para la recopilaciéon y el analisis de los datos de

de tres cultivos: soja, trigo y maiz. En ILSI Argen- composicion:

tina esta recopilacion se esta llevando a cabo en so-

ja, maiz y dos cultivos de interés nacional como sonl. Criterios aceptables para el muestreo:

la yerba mate y el olivo, sobre informacion genera- Muestras derivadas de ensayos a campo controla-

da en el pais a partir de ensayos de campo o ddos.

muestras comerciales de variedades cultivadas los Normalmente se repite el ensayo de dos a cuatro

calmente. En una préxima etapa se incluira el trigo.veces por variedad.

Marzo 2004 = 9




- ‘
oT=Z

» Parcelas de tamafio grande o pequefio. cumplen con nuestros estandares de calidad y tra-
« Polinizacion de las plantas manual o abierto. zabilidad.

e Muestreo: en un pool de datos representativo por

parcela individual. Resultados

« Tipos de muestras de tejidos: forraje o grano. Los datos recopilados y seleccionados corres-

e Manipulacién de la muestra: fresco/secado anteponden a muestras argentinas, entre los afios 1984-
del almacenado o almacenado congelado previo a2002, segun sus diferentes zonas. Dentro de los 32

analisis. componentes estudiados en los trabajos recopila-
* Muestras analizadas dentro de los 12 meses de calos, las categorias analiticas que encontramos son:
sechadas. 1. Analisis porcentual o centesimal: incluye Porcen-

taje de Humedad, Porcentaje de Aceite y Porcenta-
2. Criterios aceptables para la obtencién de re-  je de Proteinas sobre sustrato seco (%sss).

sultados analiticos de calidad: 2. Perfiles de &cidos grasos.

« Andlisis conducidos en laboratorios acreditados 03. Perfiles de aminoacidos (de muestras comercia-
certificados. les).

» Los métodos utilizados deben estar validados por

organismos reconocidos (AOAC u otros). 1. Centesimales o porcentuales

« Los estandares utilizados en los métodos deben es- Los datos obtenidos de los porcentuales corres-
tar certificados o verificados histéricamente. ponden principalmente a los estudios realizados por

« La calibracién de los equipos debe realizarse pota Estacion Experimental Marcos Juarez del INTA,
medio de procedimientos operativos estandarizaen sus documentos de Calidad de la Soja. De esta

dos. forma, encontramos los datos de porcentaje de hu-
« Todos los datos deben estar asociados con un ménedad y porcentajes en base seca de proteina y
todo de referencia. aceite segun fecha de siembra, condiciones climati-

» Se deben realizar chequeos de control de calidad deas, localidad, variedad y/o Grupo de Madurez
las metodologias analiticas de obtencion de datos. (GM).
e Se debe proceder a la retencion y registro de da- El cultivo de soja ocupa una amplia zona ecol6-
tos. gica que va aproximadamente desde I6d23ati-

tud en el extremo norte del pais hasta |ose30el

De esta forma, los datos hallados durante la resur. Las variedades disponibles se ordenan segun su
copilacion fueron “filtrados” segun todos estos cri- ciclo, en Grupos de Maduracion o de Madurez que
terios, resultando en 4070 datos fiables o Utiles, ddienen un ciclo similar pero cuyas caracteristicas de
4136 recopilados en total. Los trabajos que cum-rendimiento o resistencia a enfermedades pueden
plieron con los requisitos establecidos fueron losser muy diferentes. La mayor parte del cultivo se
correspondientes a INTA-EEA Marcos Juarez y aconcentra en la Region Pampeana Norte y el resto
Nidera S.A., con 1401 y 2669 datos, respectiva-se reparte entre la Regidén Norte y la Pampeana Sur.
mente. (Ver “Cultivo de la soja en Argentina”, pagina 7).

Uno de los requisitos de esta base de datos es En los informes técnicos del INTA Marcos Jua-
gue la informacion sea trazable, es decir, que seaez sobre la “Calidad Industrial de Cultivares de So-
posible volver a la fuente que generd esos datosja de Diferentes Grupos de Madurez” pertenecien-
De este modo, hemos entrado en contacto con caes a regiones especificas, segun variedades y en di-
da uno de los responsables de estos trabajos, darentes campafias, se determinan los porcentajes en
INTA — Estacion Experimental Marcos Juarez, base seca de proteina y aceite. Los promedios de los
con la Ing. Martha Cuniberti y su equipo, y la porcentuales para las diferentes campafias segun los
Lic. Rosana Herrero; y en Nidera S.A. con el Ing. Grupos de Madurez se presentan en la Tabla 1.
Rodolfo Rossi, para discutir acerca de las meto- En esta tabla es posible ver que la diferencia
dologias aplicadas, y también a fin de obtener su®bservada para proteinas de acuerdo a la campafia,
recomendaciones acerca de datos que deberigmara todos los grupos de madurez es de 1,26%
generarse, ya sea porque no existe informacior{rango: 39,48% - 40,74% ), mientras que para con-
disponible o bien porque los datos existentes naenido de aceite es de 1,54% (rango: 21,73% -
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Tabla 1: “Promedios de porcentaje de aceite (AC) y porcentaje de proteina (PR) en el grano de
soja para diferentes campanfas agricolas y grupos de madurez” (sobre sustrato seco: sss)

Grupo de Campaia Campanfa Campaia Campafa Campaia Campafa
Madurez 1995/1996 1996/1997 1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001
% PR AC PR AC PR AC PR AC PR AC PR AC

11 405 226 411 218 404 219 399 226 38.1 236 40.1 24
v 40.3 224 40 223 401 223 39.7 228 383 235 39.6 23.8
V Corto 405 21.9 399 22 40 219 394 226 399 226 40 235
V Largo 40 21.8 40 21.8 401 219 39.4 224 403 223 40.3 23.4
VI 40.1 21.7 399 219 402 218 39.4 223 40.2 222 40.2 283
Vil 40.3 21.6 405 21.3 405 215 395 221 40.1 226 41.1 219
VIII 419 215 419 215

IX 416 21.6 427 21

promedio

total 40.65 21.89 40.23 21.85 40.74 21.73 39.55 22.47 39.48 22.80 40.22 23.27

Grupo
de Madurez

GM IlI

GM IV

GMV

GM VI

GM VI

Dato
estadistico

Promedio
Max
Min

Desvio

Promedio
Max
Min

Desvio

Promedio
Max
Min

Desvio

Promedio
Max
Min

Desvio

Promedio
Max
Min

Desvio

Tabla 2: Promedios, maximos (Max), minimos
(Min) y desvio estandar del porcentaje de pro-
teinas y el porcentaje de aceite en el grano de
soja para los diferentes grupos de madurez

Aceite  Proteina
%0sss %0SS9
23.4 38.5
23.9 41.2
22 37.5
1.9 3.7
23.4 38.5
24.1 41.5
21.5 36.8
2.6 4.7
225 40.3
26.1 43.6
21.6 38.8
4.5 4.8
22.9 40.6
26.3 44.1
21.1 39
5.2 51
22.7 40.7
24 43.2
21.7 38.7
2.3 4.5

la Tabla 2. Las variedades estan agrupadas en los
diferentes Grupos de Madurez (GM), tal como se
presenta en las tablas de los Informes Técnicos de
Resultados de INTA. En este trabajo se presentan
Unicamente los datos medios, maximos, minimos
y variable estadistica de todos los Grupos. En las
publicaciones se pueden encontrar los datos com-
pletos para todas las variedades. En estos ensayos
se incluyen variedades tradicionales y también ge-
néticamente modificadas tolerantes al herbicida
glifosato (“RR”, a continuacion de la denomina-
cion de la variedad).

Para el GM lll, el maximo valor de proteina co-
rresponde a la variedad ASGROW 3205, y el mini-
mo a A3910 y A3401 RR. En cuanto a aceite, el ma-
ximo valor corresponde a la variedad P19396RR y
el minimo a ASGROW 3205.

Para el GMIV, el maximo valor de proteina co-
rresponde a la variedad DM 4700 RR y el minimo
corresponde a DM 4800 RR, mientras que para el
aceite, el maximo valor corresponde a la variedad
DM 4800 RR y el minimo a DM 4700 RR. Estas
observaciones sugieren una correlacion negativa
entre el contenido de aceites y de proteinas.

En el Gréfico 1 se han sumado datos de hume-
dad a los datos de porcentaje de proteinas y aceites.
Solo se cuenta con datos de humedad de la campa-
fia 1998 en adelante. Se muestra el andlisis centesi-
mal completo, de los promedios de las ultimas cua-

23,27%). En cuanto a la influencia de la variedadtro campanas.

(es decir el germoplasma) como fuente de variabi- Es asimismo importante tener en cuenta que la
lidad en estos componentes, el promedio de las difecha de siembra tiene efectos sobre el contenido de
ferentes campafas segun variedades se presenta groteinas y aceite, para un mismo cultivar y grupo
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de madurez. En los Graficos 2 y 3 se muestran los
datos de cuatro fechas diferentes de siembra, segun
cultivar, correspondientes a las camparias 1996/97
1997/98.
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Puede observarse que las fe-
chas de siembra tardias favorecen
el contenido proteico del grano, lo
contrario ocurre con el contenido
de aceites. Asimismo, una siembra
temprana favorecera el contenido
de aceite del grano.

2. Perfiles de acidos grasos

La composicion de los &cidos
grasos se ve influenciada por las fe-
chas de siembra, GM vy latitudes.
La Estacion Experimental Marcos
Juarez del INTA realiz6 en el afo
2000 el estudio de “Los factores
gue afectan la composiciéon de aci-
dos grasos de la soja argentina”. En
este, se estudio el porcentaje pro-
medio de ciertos 4cidos grasos en
tres fechas de siembra diferentes,
en Marcos Juarez (Grafico 4).

En este mismo trabajo, se estu-
di6 también el efecto de la latitud
sobre el contenido de los &cidos
grasos expresados en porcentaje
(%) del contenido de aceite, tanto
en Reconquista (291’ LS) como
en Marcos Juarez (32’ LS). To-
das las variedades estudiadas en es-
te caso, son genéticamente modifi-
cadas, resistentes a glifosato (RR)
(Grafico 5).

Podemos observar que los aci-
dos grasos menos afectados por es-
tas variables son el acido palmitico
y estearico. Por su parte el oleico
presenta un aumento para la fecha
de siembra mas temprana, asi co-
mo para la latitud mas baja (donde
la temperatura es mayor). Los aci-
dos grasos linoleico y linolénico se
comportan en general en forma
opuesta al oleico. En el caso de la
fecha de siembra, se ve un claro e
importante aumento para el acido
linolénico en la fecha de siembra
tardia.

También se han llevado a cabo, en la planta de la
ivisibn de Aceites, estudios comparativos en acei-
es crudos de soja, extraidos en laboratorio, prove-




nientes de variedades transgénic
(resistentes a glifosato) y conver
cionales, cultivadas en la Argenti
na.

% e Acides Totales
s3555553553

En Refinados de Valentin Alsi-
na y la Planta de Procesamient
Investigacion y Biotecnologia dé
Venado Tuerto, pertenecientes a
Empresa NIDERA S.A., se estu
diaron 27 variedades, 14 conver
cionales y 13 transgénicas. En
grafico 7, se presentan los prome-
dios de algunos acidos grasos pg Grafico 6: Promedio de los porcentajes de los grados de saturacién del aceite
las variedades estudiadas. Con del poroto de soja argentino. (Muratorioet al 2000)
referencia, los promedios surgidg i
de las cromatografias porcentuals A -

P

D

de los ésteres metilicos de los &4q ,, ™|

-

dos grasos del aceite de soja pr| g L /f
£ e

ducido en la Argentina se distribul £ 4i¥%
yen en las proporciones que S %
muestran en el gréfico 6. "
A continuacion (Gréfico 8) se Saturados Insatorudos  Monoinsaturadis. Poliinsaiurados

presentan los promedios de Id Tatales Totakes

cinco acidos grasos presentes fn

.z Gréfico 7: Porcentaje de los promedios del contenido de Oleico, Linoleico y
mayor Con.Centl’aCIOn, compgrand Linolénico en aceite de soja segun el GM (Muratoriet al 2000).
las 14 variedades convencionalg [ -

B Deico C18:1

con las 13 variedades transgénic fll.01 7] 14 h RA0 I L inaleico £

tolerantes a glifosato incluidas e O Linalenion C18:3

el estudio.
Las diferencias observadas s ‘; HL0

encuentran dentro de los rangc g i

de variabilidad natural observado

para las variedades estudiadg < 0

S

Estos resultados concuerdan cg 1)

la equivalencia composiciona

que ha sido establecida para I i : '

variedades de soja tolerantes a g it i e e
Geupo de Masdures

fosato con variedades convenci(
nales.

Los promedios de estos diferentes métodos de

3. Perfiles de aminoacidos desactivacion dieron un perfil de amino&cidos para
En una publicacion del afio 1991, la Camarala soja, que se presenta en el Grafico 10.

Argentina de Fabricantes de Alimentos Balancea- Por ultimo, en cuanto a los aminoéacidos esencia-
dos (CAFAB) y el INTA, presentaron las Tablas de les analizados en este trabajo, se encuentran las pro-
Composicion de Ingredientes Argentinos. Entre porciones presentadas en el grafico 11. Vale aclarar
estos se encuentran los perfiles de aminoacidos dgue el aminoacido esencial triptofano no fue deter-
la soja segun tres métodos diferentes de desactivaninado, por lo tanto se carece de este dato.
cién: por aire caliente, inyeccion de vapor y por
extrusion (Grafico 9).
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Graéfico 8: Promedio de Ac. Grasos en variedades covencionales y transgénia

(Muratorio et al. 2000)

asNOS componentes, en funcion de la
variedad y grupo de madurez, el
ambiente y la fecha de siembra.

2. Esta informacién permite poner
en el contexto de otros ambientes
y condiciones a nuestras varieda-
des, con datos comparables y ras-
treables. Al realizar una compara-
cion entre los datos hallados para
la Argentina y los de la base de da-
tos de ILSI Internacional y de la
Organizacion Internacional para la

Cooperacion y el Desarrollo Eco-
noémico, OECD (http://wwveoec
d.om) publicados en sus Docu-
mentos de Consenso, observamos
gue las muestras argentinas se en-
cuentran, en general, dentro de los
rangos establecidos para los com-
ponentes presentados en estos tra-
bajos, si bien se debe tener en
cuenta que el nimero de muestras,
campanfas, variedades y grupos de
madurez difiere entre las tres fuen-
tes de datos. En el caso de ILSI

global, las muestras provienen de
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EE.UU., Canada, Argentina, Bra-
sil y Europa, mientras que en el es-
tudio de OECD, los datos son de
diferentes fuentes. En nuestro ca-
so, los valores recopilados estan
mas acotados, ya que provienen en
su totalidad de muestras argenti-
nas, tanto de ensayos a campo es-
pecialmente diseflados como de
muestras comerciales, aunque se
cuenta con un buen numero de
campafas y de muestras.

3. Se ha encontrado una gran can-

Conclusiones

pilacion surgen varias observaciones :

tidad de datos en lo que se refiere

_ a analisis centesimal y acidos grasos. Sin embargo,
De los datos encontrados en este trabajo de recqspn cyanto a la composicion de aminoacidos, seria

interesante poder actualizar y profundizar estos

1.Fue posible identificar mucha informacion valio- analisis, incluyendo determinaciones para triptofa-
sa y que cumple con los estrictos criterios fijadospg, para completar los perfiles de aminoacidos
para la Base de Datos de Composicion de Cultivogsenciales de la soja argentina.

a nivel global. Se cuenta con determinaciones que
reflejan la variabilidad natural que muestran algu- 4. Existen otros componentes, desde micronutrien-
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Gréfico 11: Perfil de amino&cidos esenciales de soja argentina
.-'ll.rgmina (Bonino et al. 1984)

% Treonina
175 : 9% Valina
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|

mos encontrar en la soja
tiamina, riboflavina, acido
félico, niacina y otras sus-
tancias importantes como
lecitina y purina. En rela-

Metiomna
4

cién a ciertos antinutrien-
tes o sustancias bio-acti-
Ispleucina | vas, como los inhibidores
10% de tripsina, fitoestrégenos,
acido fitico, rafinosa y
proteinas alergénicas, no
hay datos disponibles que
cumplan con los criterios
deseables tanto analiticos

Lisina
1 5%

Histidina

H% & . 1 Leucin:

Fenilalanina LU
1% 1 7%

como de muestreo.

tes hasta hidratos de carbono, que seria muy inte-

resante determinar en nuestra soja. Se sabe que la La Base de Datos Internacional de ILSI se en-
soja es un alimento rico en minerales, como el calcuentra disponible a través de la siguiente direccion
cio, el hierro, sodio, zinc y potasio entre muchosde Internet._wwweropcomposition.@; esta base
otros. Y en lo que se refiere a las vitaminas, pode-sera actualizada permanentemente.
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provenientes de variedades no transgénicas y transgénicas,
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Aplicaciones de la soja
en la tecnologia alimentaria

a soja es un cultivo que tiene la particularidad de
ser una fuente abundante de proteinas y aceite de §
ta calidad. A sus caracteristicas nutricionales, la soj

agrega sus propiedades funcionales para la formulacién ¢
alimentos y sus efectos benéficos para la salud, algunos
definitivamente comprobados y otros en plena etapa de i
vestigacion. La industria alimentaria de todo el mundo es
desarrollando continuamente nuevas aplicaciones para €
leguminosa.

Procesamiento industrial de la soja
M.G. Casale

Del poroto de soja se obtienen diferentes produc-minandolo. El quebrado permite fragmentar los po-
tos que se emplean en alimentacion. Entre estos, la®tos en cuatro a ocho fracciones. Al separarse la
harinas, proteinas y el aceite de soja son los derivaeascara del grano, se puede eliminar la cascara por
dos mas utilizados en alimentacion humana. A partiraspiracién. Si quedaran particulas de un tamafo ex-
de 100kg de porotos de soja pueden ser obtenidos 6&esivo, son reprocesadas y vueltas a quebrar. El la-
kg de harina y 17,8 kg de aceite crudo. Del procesaminado consiste en el calentamiento de los granos
miento de la harina se pueden extraer finalmente alpreviamente quebrados, que luego se pasan a traves
rededor de 33 kg de proteina concentrada y 19,6 kgle rodillos que permiten obtener una lamina de 0.28
de aislado de proteina, (Figura 1). — 0.3 mm de espesor. Esta pelicula es la que se em-

Luego de la seleccion de los porotos segun su nipleara para la extraccion con solventes. En algunos
vel de humedad, su integridad, presencia de cuerposasos se emplea un extrusor o “expander” donde la
extrafios y color, se los almacena en silos donde depelicula es sometida a vapor y pasa por una matriz
ben estar perfectamente controladas las condicionegerforadora.
de conservacion para asegurar su calidad en el mo- La extraccion del aceite de la masa laminada o

mento de procesarlos.
El primer paso consiste en & Figura 1: Composicidn general de uwn poroto de soja (adaptado de Zeki Berlk,

acondicionamiento del porotd FAOQ AGRICULTURAL SERVICES BULLETIM Mo, 97, 1992)

para su procesamiento. Esta ef
pa comprende el secado, que |l

va la humedad por debajo de 19% carhobbiraine [ 4% scolte (L3% lecitina)
10%. Luego de enfriarse, los pg solwbles*
rotos permanecen por unos diz

almacenados para permitir qu [

S

la humedad se equilibre por di
fusion dentro de los mismos
Los porotos se limpian de pie Em'ﬁ':::" I
dras, metales y cualquier otr
material extrafio que pudiera
traer consigo. Solamente se us:
los granos enteros.

A continuacién se procesa €
poroto entero, quebrandolo y I
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expandida se logré

sometiendo la mis- Grifico No. 1: Esquema del proceso industrial para el poroto de soja.
ma a la accidon de ur | Recepcion y Almacenaje |
solvente, quedand ¢

como resultante lg

harina de soja. Est Qf:;f:f;y
harina, que es some Limpieza

tida a un tostado pa

ra desactivar enzi- .

mas e inhibidores
indeseables, es ric

en proteina& corn | Extraccién por Solventes |
una concentracion '

de entre 44 y 48% ¢ *

Las harinas de soj4 ACEITE CRUDO HARINA

se pueden clasifica ,

en: desgrasadas, ca

grasa total, bajas e

grasas o altas e @
grasas. Por otra par

te la harina de soja

lecitinada, con pro- @
piedades emulsio

nantes mucho mejo
res, contiene leciti-

n_a, €n una propor; Adicién de Acido
cion del 15% (FAO, Fosférico e Na OH JABON
1992). *

Para obtener e

CONCENTRADO DE
PROTEINAS - FIBRA
DIETARIA

ALIMENTO
ANIMAL

Refinacién

ACEITE NEUTRO
concentrado de pro
teinas, se aplica ul ¢
tratar_qlento de ex- ACEITE
traccién con alco- Lavadoy | COMESTIBLE
hol acuoso a la hari desodorizado
na desgrasada. Esi * Proteina de soja texturizada.

concentrado de pro-
teina de soja contiene alrededor de 70% de proteiparado de los fosfatos por medio del agregado de
nas. agua. Esta mezcla es homogeneizada y pasada a una
La proteina de soja aislada, por otra parte, pose&entrifuga, donde se separan las gomas del aceite
concentraciones de protefnas aln mas e|evadas, pg[UdO, por diferencia de densidad. A continuacion el
diendo llegar al 96%. Se procesa solubilizando se-2ceite desgomado es secado y almacenado, mientras
lectivamente las proteinas y luego purificando el ex-due las gomas son transformadas en lecitina.
tracto y precipitandolas. Uno de los subproductos de  La refinacion del aceite consiste en tratamientos
este proceso es el residuo insoluble, que presentsico-quimicos que logran corregir la acidez. En

una capacidad de absorcion acuosa muy alta y eBrimer lugar se adiciona acido fosforico, que trans-
empleado por sus propiedades funcionales como fiforma los fosfatidos remanentes no hidratables en

bra dietaria. hidratables. A continuacion se adiciona soda céusti-

Apartir de la harina desgrasada se puede obteneg@ (hidroxido de sodio) que se emplea para neutrali-
por medio de temperaturas elevadas en un extrudezar l0s acidos grasos. La borra neutralizada de esta
proteinas de soja texturizadas (TSP - Texturizatednanera se extrae por centrifugacion y con esta borra
Soy Proteins), destinadas a la alimentacién humanaseparada se produce jabon.

Una vez hidratado el producto presenta una textura El aceite neutro resultante es lavado con agua ca-
elastica muy similar a la de la carne. liente para eliminar los residuos de los prOdUCtOS

El aceite de soja crudo debe ser desgomado y seddicionados y una posterior centrifugacion permite
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so comestible

Tabla 1: Uso de los derivados del aceite de soja, la lecitina y sus derivados.

so técnico

Aceite de cocina

Desinfectantes

[Margarinas

Cemento a prueba de agua

Productos farmacéuticos

Tintas para Impresiones

Aderezos para ensaladas Revestimientos
Cosmética Plastificados
Grasa Vegetal Jabones
Productos medicinales Biodiesel

|Eso comestible Eso técnico

Agente emulsificante

Agente Antiespumante

Agente tensoactivo
(chocolate, farma)

Agente Dispersante

Nutricion-suplemento

Agente Estabilizante

Agente Estabilizador (grasas)

Agente Anti-Derrape

separar el aceite de es-
tos residuos. El aceite

es vuelto a lavar y por

ultimo se seca para eli-

minar su humedad.

El desodorizado
del aceite consiste en
la destilacion de los
acidos grasos por ca-
lentamiento hasta
270°C a presion de-
terminada, obtenién-
dose el aceite de soja
comestible. Las apli-
caciones del aceite, la
lecitina y sus deriva-
dos son muy numero-
sas y se ejemplifican
en la Tabla 1.

Las proteinas de soja en la industria de alimentos
L. Fernandez

| uso de las proteinas de soja en el desarrollo de alimentos puede responder a
diferentes objetivos, entre ellos, desarrollar alimentos funcionales con un ingredi-
nte que tiene probadas ventajas para la salud, como por ejemplo en la prevencion

de enfermedades cardiovasculares o en el metabolismo 6seo. En 1999 la FDA autoriz6 el
primer “health claim” para la proteina de soja, estableciendo que una ingesta diaria de 25
g de proteina de soja como parte de una dieta baja en grasas saturadas y colesterol puede
reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares. De esta forma, los alimentos que con-
tengan un minimo de 6.25 g de proteina de soja por porcion alimentaria, pueden llevar esa
leyenda. A partir de la aprobacion de esta proclama de salud en los Estados Unidos se han
lanzado en ese mercado nuevos alimentos que contienen proteina de soja (en el afio 2000
se encontraron mas de 380 productos comerciales nuevos).

Las aplicaciones mas conocidas de las proteinat/nidos y Europa también se producen con envasado
son bajo forma de bebidas (liquidas o en polvo parano aséptico y se comercializan bajo cadena de frio
agregarle agua). Las bebidas listas para beber pueon una vida util maxima de dos meses, ya que al
den tener diferentes niveles de proteina (0.6% aconsumidor le gusta sacar el producto de la géndola
3.3%). Ademas pueden tener pH neutro o acido. Erde productos refrigerados lo que le da una imagen
este Ultimo caso se combinan con jugos de fruta emle mayor frescura.
cantidad variable del 10 al 40%. Las bebidas liqui- Otra aplicacion muy importante es la de barras
das se presentan en general procesadas por ultra alutricionales que combinan mezclas de cereales ex-
ta temperatura y envasado aséptico lo que garantizauidos con frutas deshidratadas, fibras, vitaminas,
una vida util del orden de ocho meses. En Estadosninerales y pueden llevar proteina de soja. La can-
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tidad de proteina por barra puede ir de 5 g a 25 gAqui actia como agente de retencién de agua para
Bajo esta aplicacion es posible consumir la ingestdograr jamones estables y de agradable textura. Pue-
diaria recomendada por la FDA en una sola porcionde utilizarse en chorizos, salames o hamburguesas,
Estas barras son de larga conservacion (minimo uegreando un granulo de proteina aislada de soja hi-
afio a temperatura ambiente). dratada y coloreada de acuerdo al producto de apli-
Una aplicacion muy conocida por el publico es cacion (color carne vacuna cocida y sin curar —ham-
en los analogos de carne. Estos son productos queurguesas- o fermentada y curada —salames-).
emulan la textura, el aspecto e incluso el sabor de Las proteinas de soja se comercializan en forma
sus homadlogos céarnicos, pero realizados sin carne ge polvo o granulos secos texturizados. El primer
con saborizantes de origen vegetal que imitan el sapaso para su correcto uso es asegurar una correcta
bor de la carne asada o al horno. Pueden encontrahidratacién. En el caso de la proteina en polvo es ne-
se hamburguesas de soja (en general son product@gsario primero lograr una buena dispersién con agi-
formados y congelados), también milanesas de soj#éacion mecanica y luego darle el tiempo (o tempera-
(estan rebozadas y pueden venderse refrigeradastara si la aplicacion lo permite) para hidratarla bien.
congeladas). A esta categoria pertenecen las salchCGuando la proteina de soja esta bien solubilizada se
chas de soja, “nuggets” de soja, albondigas sin caraprovecha al maximo su capacidad funcional.
ne, etc. El mercado al que apuntan estos productos La proteina de soja es la Unica proteina de consu-
no es solo el vegetariano sino también el consumi-mo masivo del reino vegetal que tiene un alto estan-
dor masivo que elige restringir su ingesta de carnedar de calidad biolégica (Ver Capitulo sobre Atribu-
incorporando algunos dias un menu libre de la mis+tos Nutricionales). Por otro lado el costo para produ-
ma. Al retirar la carne del menu, si el plato principal cir un kilo de proteina vegetal de soja es siempre
se compone solo de vegetales con su forma, colomnenor que el costo para producir un kilo de protei-
textura y sabor, no se produce un efecto de saciedada de origen animal de la misma calidad nutricional.
gue si se alcanza cuando se emula la matriz proteicBsto muestra el gran potencial de las proteinas de
de la carne con un substituto vegetal como la sojasoja para responder a dos grandes desafios: 1) Po-
Ademas permite continuar con tendencias del merblaciones de los paises desarrollados que estan en
cado como el consumo de comidas rapidas tipablsqueda de una alimentaciébn mejor para evitar los
sandwiches de hamburguesas, evitando el veto gbroblemas de obesidad y alto indice de enfermeda-
restaurante porque en el grupo alguien ha decididales cardiacas. 2) Poblaciones carenciadas que tienen
no consumir carne. El desafio para los productoredlificultades econdémicas para acceder a alimentos
gue quieren ganar el gran mercado es la calidad dautritivos y abundantes. Los alimentos desarrolla-
textura, sabor y apariencia, ya que el consumidordos para una u otra situacion deberan estar alineados
masivo no esta dispuesto a sacrificar el placer deton la cultura regional, para que satisfagan las ape-
sabor por las ventajas saludables. tencias de sus consumidores, tanto en sabor y textu-
Es posible encontrar diversos alimentos fortifica- ra como en forma de consumo.
dos con proteina de soja, tales como galletitas dul- En la Argentina el consumidor tiene una buena
ces o0 saladas, fideos deshidratados, salsa bolognesaeptacion de la soja, consumiéndola principalmen-
sin carne, postres, yoghurt, cereales de desayunde en forma de bebidas, barras nutricionales y mila-
chocolates, helados, quesos, sopas, imitacibn mayaesas de soja.
nesa, etc. También cabe mencionar la aplicacién de En la obtencion de las proteinas de soja se debe
proteina de soja en férmulas de alimentacion espetener cuidado para conservar los fitoquimicos que
cial para lactantes (alérgicos a las proteinas lacteastienen efectos benéficos (isoflavonas) para la salud.
intolerantes a la lactosa). Especialmente teniendo en cuenta que las isoflavo-
Otro gran segmento de uso es el de la industrianas separadas de las proteinas no tienen los efectos
carnica, donde se la utiliza para un reemplazo paresperados, sino que es necesario ingerir la proteina
cial de la carne de mayor costo, pudiendo emplear€on las isoflavonas naturales conservadas. Hay estu-
se en emulsiones tipo mortadela y salchicha, simpledios que demuestran que proteinas aisladas de soja
mente como agregado en polvo mas agua y gordurason diferentes niveles de isoflavonas naturales dan
imitando de ese modo la composicidn de un corte deefectos sobre la salud proporcionales a su contenido,
vacuno o cerdo, ofreciendo ventajas econémicas ysiendo un valor de referencia deseable de alrededor
proveyendo similares propiedades funcionales dede 3.4 mg de isoflavonas por cada gramo de protei-
estabilizacién de la emulsion y mordida. También na.
puede usarse en jamones cocidos, donde se aplica El consumaer capitadiario de proteina de soja
luego de su hidratacion en la salmuera de inyeccidnvaria significativamente de acuerdo a la region del
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planeta, yendo de 36 g en Taiwan y 30 g en Japoriencia que su estado de salud y bienestar esta direc-
hasta 4 g en los Estados Unidos. Sin embargo, en losmente relacionado con lo que ingiere. Sin embar-

Estados Unidos actualmente se registra el aumentgo, el sabor es la barrera principal para la adopcién

mas significativo de consumo de alimentos con so-de una alimentacion saludable. La industria de los

ja, lo que demuestra que la poblacién occidental esalimentos tiene el gran desafio de comprender las

ta valorizando los efectos positivos sobre la salud denecesidades y exigencias del consumidor, y la gran

la soja que durante siglos han beneficiado a las poeportunidad de responder con alimentos con protei-

blaciones orientales. El consumidor ha tomado con-ha de soja ricos y sanos.

Lecturas recomendadas Sitios recomendados para obtener mas informacién so-

Elaborado por DRYERATION, en base a estudios efectua-bre aplicaciones a la alimentacion humana y animal y

dos por Alberi Ferreira Pires. 1998. La influencia del control otros usos del cultivo de soja:

de calidad de los granos de soja almacenados en la reducciGhMERICAN SOYBEAN ASSOCIATION: wwwasa.og:

de costos de produccion del aceite. En Revista Aceites yThe Life of a Soybean (esquema completo con todas las apli-

Grasas No. 32. Afio 8 (429-435). caciones alimentarias)

GARCIA, W. F. 2000. Colaboracién técnica Juan M. Alde- www.soyatech.comusos industriales no alimentarios. Nue-

rete. Aceite de soja: produccion nacional e internacional. Ex-vos desarrollos.

portacion, consumo e industrializacion. En Revista Aceites YUNITED SOYBEAN BOARD: www.usb.com

Grasas No. 40. Afio 10 (347-355) ZEKI BERK. 1992. Technology pf Production of Edible

GUPTA, M.K. 1997. Proceso para mejorar la calidad del Flours and Protein Products from Soybeans. FAO AGRI-

aceite de soja. En Revista Aceites y Grasas No. 27. Afio TCULTURAL SERVICES BULLETIN No. 97.

(201-211). www.fao.org

FRANCO, D. 2003. Aceite de soja. Direccion de Industria SOYFOOD GUIDE 2003, www.soybean.org
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Seguridad de los Organismos Genéticamente

Modificados: el caso de la soja GM en la Argentina
M. Burachik

uestro pais ha sido pionero en el desarrol

adopcion y regulacién de nuevos cultivos

mejorados mediante ingenieria genética, g
nericamente conocidos como OGM. En efecto, d¢
de 1991 la CONABIA (Comisiéon Nacional Asesor{g
de Biotecnologia Agropecuaria) evalla la bioseg
ridad, supervisando el desarrollo y la liberaciéon e
perimental -y eventualmente comercial- de esta
nuevas variedades. La soja tolerante al herbicida
glifosato fue el primer cultivo de este tipo aprobad®
para su siembra y su uso como materia prima alimentaria. A continuaciéon se presentan al-
gunos conceptos y consideraciones generales que hacen a la bioseguridad de OGMs , asi
como sobre el caso de la soja GM en particular.

El lenguaje De acuerdo con lo que antecede, son engafiosas
La forma de referirse a los alimentos derivadosy generalmente inexactas otras denominaciones ta-
de organismos genéticamente modificados (OGMs)es como "alimento biotecnolégico”, "alimento
esta con frecuencia dirigida a inducir un prejuicio transgénico", "alimento genéticamente modificado",
negativo en el publico. El término “alimentos gené- "alimento modificado mediante ingenieria genéti-
ticamente modificados” es sélo valido para unos po-ca”, "alimento recombinante”, "alimento obtenido
cos alimentos -como papas, tomates y algunas otrasiediante la biotecnologia" y menos aun las sutil-
hortalizas- cuando son consumidas como tales (cabmente peyorativas “alimento alterado genéticamen-
aclarar que en la Argentina so6lo hay maiz, soja y alte” o "alimento manipulado genéticamente".
goddn GM). Esta denominacion enfoca la modifica-
cion en el alimento, lo cual, generalizado, induce aAlgunos conceptos basicos
suponer que todo alimento derivado de un OGM es- Gran parte de la opinién publica ha sido llevada
ta también modificado, lo cual no es en absoluto co-a suponer que los alimentos derivados de OGMs re-
rrecto. presentan una abrupta diferencia con respecto a los
Para la enorme mayoria de los alimentos, la dehabitualmente consumidos. Esta diferencia es a me-
nominacion correcta es “alimentos derivados denudo presentada como definiendo una nueva cate-
OGMs”, que centra la atencion en la materia prima,goria (los “alimentos transgénicos”), rodeada de un
gue es la que efectivamente ha recibido la modifica-contexto ideolédgico particular. Asimismo, las modi-
cion. Esto permite introducir al consumidor en un ficaciones genéticas de las plantas usadas como ma-
campo mas preciso, objetivo e informativo, que es elterias primas son también descriptas como una tec-
de conocer cuando las modificaciones genéticas saologia que difiere radicalmente de las tradicional-
veran reflejadas en el producto alimentario y, si estamente utilizadas por los fitomejoradores, tanto em-
fuera el caso, cuéles son exactamente esas modificgiricos (hace miles de afios) como cientificos (hace
ciones. Este proceder es mas honesto para con eh siglo). Ambos conceptos son inexactos y su per-
consumidor, es mas claro y le permitira tomar deci-manencia en la mente del consumidor, en esta épo-
siones de acuerdo a informaciones objetivas y no soea en que efectivamente ocurren cambios tecnoldgi-
bre la base de argumentos emocionales dudosogos profundos y rapidos, conspira fuertemente con-
asimismo puede servir de base para un sistema rdra una correcta apreciacion del tema.
cional de etiquetado de los alimentos. En efecto, la introduccion de la ingenieria gené-

22 = Soja y Nutriciéon




tica como herramienta para el mejoramiento de
plantas no ha modificado las tecnologias de produg
cién de alimentos y no representa un cambio radica
con respecto a las técnicas de cruzamiento tradicig
nal, basadas en la genética clasica.

CLUMARIA
impacdiv @omibdenial

Marco regulatorio de los alimentos derivados DHMA

OGMs. Principios generales. AL
El marco regulatorio argentino aplicable a los

OGMs tiene tres etapas: 1) la evaluacion del riesg

para el ambiente, a cargo de la Comision Naciong

Asesora de Biotecnologia Agropecuaria (CONA- ’

BIA); 2) la evaluacion de la seguridad alimentaria, a
cargo del Servicio Nacional de Calidad y Sanidad
Agroalimentaria (SENASA), y 3) la evaluacion del
impacto de la liberacion comercial de cada nuevq
OGM sobre nuestros mercados internacionales, | Figura 1: Instancias de Evaluaciéon de OGMs en
cargo de la Direccién Nacional de Mercados Agroaj Argentina
limentarios (DNMA) (Figural).
Dos enfoques generales sirven de fundamento alia de uso seguro (por ejemplo, una nueva variedad
sistema regulatorio argentino sobre los OGMs y losde soja GM, con la misma variedad no modificada).
alimentos derivados de ellos. Es importante destacar que la seguridad de las
a) Enfoque precautorio. La primera evaluacion defuentes vegetales y/o animales de los alimentos que
un OGM se refiere a su impacto sobre el ambienteconsumimos no ha sido tradicionalmente estableci-
(a cargo de la CONAB|A) Este analisis es proacti_ da mediante un proceso de andlisis de I‘iengS, sino
vo, ya que se hace desde el comienzo del desarrollue es aceptada sobre la base de usos y costumbres.
(ensayos en invernaculo o a campo en pequefia e§0r lo tanto, la seguridad de nuevas variedades se
cala). Tal como determina la normativa argentina, effundamenta en un concepto relativo (“tan seguras
marco regulatorio acompana al desarrollo del OGM,como las que se consumen y nos resultan famila-
y lo interrumpe (es decir prohibe la liberacion del '€s”) y no en un concepto absoluto, como si ocurre
OGM en cuestion) cuando existen dudas razonable§n el caso de aditivos alimentarios definidos o cual-
sobre los riesgos para el ambiente y/o para su enfuier otro compuesto quimico que sea posible eva-
pleo como materia prima alimentaria (esta ltimaluar analiticamente en forma individual.
evaluacion esta a cargo del SENASA). La aplica- De la aplicacion de este enfoque para la evalua-
cion de este enfoque precautorio brinda al sistem#&ion de la bioseguridad surge el concepto de Equi-
regulatorio la oportunidad para determinar la inte- valencia Sustancial. El concepto de “equivalencia”
rrupcion del desarrollo cuando se considera adecuas€ define en relacion a las caracteristicas de compo-
do. Esta determinacién no requiere fundamentossicion, valor nutricional y usos; en cambio, el de
cientificos completos: basta con que se estime queeduivalencia sustancial” incluye los anteriores pero
los riesgos no son aceptables o no pueden evaluargglemas implica una evaluacion de riesgo, y conlle-
satisfactoriamente. Cuando hay razones suficiente¥@ un analisis (a cargo del SENASA) de todos los
para suponer que hay un riesgo no aceptab|e1 se i@speCtOS en que el nuevo alimento puede diferir del
terrumpe el desarrollo del OGM a nivel de las pri- tradicional. Estos aspectos incluyen, por ej.:
meras pruebas confinadas, y por lo tanto, ningl]n' modificaciones en el contenido de téxicos Yy alér-
producto puede llegar al mercado si no ha cumplidodenos ya presentes en el alimento tradicional;
satisfactoriamente con todos los requisitos de segu= toxicidad y alergenicidad de las nuevas proteinas;
ridad exigidos por la legislacion. - estructura de los componentes macromoleculares;
b) Enfoque Comparativo: este enfoque, tal como es digestion y metabolismo (de las nuevas proteinas
definido por la OECD (Organizacién para la Coope- introducidas en especial, pero no solamente);
racion Econémica), Constituye la mejor herramienta- blOdlSponlbllldad de nutrientes Yy micronutrientes;
disponible para evaluar la seguridad de los nuevos toxicidad aguda;
cultivos agroalimentarios, asi como de cualquier otro- toxicidad crénica (cuando resulte necesario);
nuevo alimento. Consiste en comparar el nuevo ali- formulacién y ensayo de alimentacion en anima-
mento con su contraparte conocida y con una histoles;
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- necesidad de informacién al consumidor (por €j. sites de interacciones de estos productos con otros
la introducciéon de la nueva variedad implica cam- componentes normales de la dieta humana); inocui-
bios nutricionales); dad (homologias de las secuencias de aminoacidos
- otros, que dependen del alimento. de las nuevas proteinas con otras proteinas relevan-
tes tales como toxinas y alérgenos, digestion en ju-
La aplicacion de ambos principios determina la go gastrico simulado, toxicidad aguda y/o crénica);
imposibilidad de que lleguen al consumidor produc- estimacion de la posible exposicion dietaria a dichas
tos alimenticios derivados de OGMs que hayan prefroteinas.
sentado alguna duda sobre su seguridad en cualquier Comités de expertos internacionales de organis-
punto de su desarrollo (que requiere al menos tregnos como la Organizacion Mundial de la Salud
afios), sea como vegetal (materia prima alimentariafOMS), la Royal Society del Reino Unido, el Con-

0 como alimento (procesamiento). cejo de Investigaciones de los EE.UU., la Autoridad
de Alimentos de Australia y Nueva Zelanda (ANZ-
Los OGMs como materia prima alimentaria FA), la FDA, la Asociacién Médica Americana y

En el marco regulatorio argentino, el analisis deotras organizaciones cientificas que han revisado la
un OGM como posible materia prima alimentaria co- informacién sobre la inocuidad de los productos de
mienza ya en la etapa temprana de la evaluacion ama agro-biotecnologia que se encuentran actualmen-
biental. En efecto, diversas caracteristicas que tienete en el mercado, han coincidido en que no ha habi-
gue ver con el uso alimentario son analizadas por lalo ni un solo efecto adverso para la salud que haya
CONABIA durante el proceso de la evaluacion desti- sido causado por la produccién o el consumo de cul-
nada a autorizar cultivos extensivos (en etapas pretivos desarrollados mediante la biotecnologia que
vias a la autorizacién para comercializacion). Porutiliza ingenieria genética.
ejemplo, son analizadas caracteristicas como:

Del OGM: modificaciones de las caracteristicas El caso de la soja
del organismo no transgénico como resultado de la La soja tolerante al herbicida glifosato fue intro-
transformacion que puedan constituir un peligro oducida en el mercado argentino en el afio 1996. La
riesgo para la salud; usos nuevos o adicionales (detecnologia utilizada en su desarrollo le confiere a es-
bidos a la modificacién); composicidon centesimal, te cultivo la capacidad de tolerar la inhibicién pro-
(incluyendo los micronutrientes, procesamiento, vocada por dicho herbicida.
productos y subproductos); equivalencia para los El glifosato actla inhibiendo la actividad de una
consumidores finales de los productos y subproducenzima presente en las plantas, llamada EPSPS (5-
tos; propuestas para el envasado, rotulado y proceenolpiruvil-shikimato-3-fosfato-sintetasa), que par-
samiento (si difieren del organismo no modificado); ticipa en la sintesis de compuestos esenciales para la
caracteristicas patogénicas, téxicas u otras de natudda de las mismas (aminoacidos aromaticos).
raleza perjudicial para la salud humana o animal La enzima CP4 EPSPS, presente en una bacteria
(p.€j., factores antinutricionales, alergénicos, etc.). que vive en el suelcAgrobacterium cepa CP4) es

De los organismos donantes (la fuente del gen amaturalmente tolerante a la inhibicion por glifosato
los genes introducidos): caracteristicas patogénicag(Figura 2).
caracteristicas perjudiciales para la salud humana o El gen responsable de la sintesis de la CP4EPSPS
animal; potencial y/o antecedentes de transferenci
genética natural a otras especies.

De las nuevas proteinas expresadas: caracteris Abacares +
cas de la expresion (p.ej., constitutiva, tejido-espec PEP™
fica, tejidos en que se expresan y niveles de expre
sion, su evolucion temporal, su actividad biolégical
etc.); niveles de las nuevas proteinas que son esp
rables o que se han detectado en los diversos pr
ductos o fracciones que se destinan al uso o cons
mo humano, asi como en los subproductos y res Loumpirimon
duos; efectos sobre la salud humana (téxicos o pq Armaticos
tencial alergénico, incluyendo sus materiales deriva|
dos, sus productos metabdlicos, los productos resu
tantes del procesamiento industrial habitual, iNClUt giuyry 2: esquema del mecanismo de ka tolerancia
yendo pero no limitado a alimentos, o los resultan|yy plifosato en la soja GM. *: fosfoenolpiruvato
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en elAgrobacteriunfue introducido en las células de

soja mediante aceleracion de particulas. Estas célul
luego fueron cultivadas en medios adecuados par
obtener por micropropagacion nuevas plantulas qu

martisulig am AR
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expresaran la caracteristica introducida. Este es ¢ B rcdacite ;i'* ’
Unico gen de nueva expresion integrado en la plant (e > ,"
y permite aplicaciones post-emergentes de glifosat I ity |
para controlar las malezas sin afectar las plantas ¢ ae e £

soja. (Figura 3)

FUEETICTHIETN plaiita Cik

Composicion
De acuerdo con los requerimientos para su eva Figara 3: esguema de obtencitn de una planta G4
luacion, se determiné la composicion nutricional de (adaptado de Chrispeels v Sadava, 2003)
la soja tolerante al glifosato y se la comparé con la
de su contraparte convencional y con variedades traPecto a alguna caracteristica alergénica que pudiera
dicionales que se encuentran en el mercado, no er@parecer como consecuencia de la modificacion ge-
contrandose diferencias significativas entre ellas. nheética. Para ello, la secuencia completa de todas las
La presencia de factores antinutricionales, por ej.nuevas proteinas expresadas en el OGM es compa-
fitato, lectinas e inhibidor de tripsina, asi como pro- rada con las secuencias de todos los toxicos y alér-
teinas alergénicas y fitoestrégenos es conocida en [genos conocidos, las que han sido almacenadas en
soja convencional. Por ello, estos componentes tambancos de datos que incluyen todas estas sustancias,
bién fueron medidos y comparados con los de lagualquiera sea su origen biolégico. La evaluacion se
sojas tradicionales. realiza comparando tramos de secuencia de 7-8 ami-
La conclusién de estos estudios es que la exprenoacidos con todas las secuencias del banco, y ex-
si6n de la EPSPS bacteriana en la soja no ha tenidéndiendo la comparacion a lo largo de toda la se-
un impacto significativo en su composicién nutri- cuencia de la nueva proteina. La base de este proce-
cional y que la presencia y niveles de antinutrientesdimiento para detectar alergenicidad potencial es
fitato, lectinas e inhibidor de tripsina no se han mo-que se estima que la capacidad de estimular el siste-
dificado en esta soja. ma inmunoldgico para producir una respuesta alér-
En la Argentina hay dos cultivos desarrollados gica reside en secuencias (llamados epitopes) no
con esta tecnologia: soja desde 1996 y algodonmayores de 7-8 aminoacidos. Esto significa que si la
desde 2001. La seguridad de la soja tolerante a gliproteina de nueva expresion tiene, por ejemplo,
fosato ya ha sido evaluada por numerosas agencidgn0s 600 aminoacidos (el tamafio de una proteina
regulatorias a nivel mundial y el cultivo fue aproba- insecticida de B.t.), se realizan unas 593 compara-
do para su produccién o importacién para uso humaciones con cada proteina existente en el banco de

no y animal en 30 paises. datos. Puesto que el banco contiene las secuencias
de cientos de proteinas, la comparacion resulta bas-
Efectos alergénicos tante exhaustiva. De hecho, alin no se ha encontrado

Los alérgenos son generalmente componentesin Solo caso en que alguna proteina de nueva expre-
mayores de los alimentos. Las proteinas nuevas exsion en un OGM aprobado tuviera alguna homolo-
presadas en un OGM se encuentran genera|mente @‘ia con las secuencias existentes en los bancos de
concentraciones del orden del 0,01% o menores (pedatos, ni tampoco se ha dado que una proteina que
so de la proteina con respecto al peso fresco del mdwbiera pasado indetectada en este estudio (es decir,
terial vegetal); esto significa que la composicion delque hubiera dado el resultado de que no hay secuen-
material es 99,99% igual a su similar no-OGM. Secias homologas a alérgenos conocidos) resultara
le han adjudicado propiedades alergénicas a lo€fectivamente alergénica.

“transgénicos” (en un sentido vago y general), igno-  ES conocida la presencia de proteinas alergénicas
rando asf la particularidad de los OGM, que no pue-£n la soja, por lo tanto fue de importancia critica es-

den ser caracterizados en forma genérica sino quéablecer que las sojas GM no fueran mas alergenicas
deben evaluarse “caso por caso”. gue sus contrapartes convencionales. Para ello, co-

Por otra parte, en el proceso de su evaluacién (simo se explicé anteriormente, se comparo la secuen-
guiendo ciertamente el enfoque precautorio), todoCia aminoacidica de la CP4EPSPS de origen bacte-

OGM es examinado con la mayor rigurosidad a lofiano con la de los alérgenos alimentarios en las ba-
largo de las diversas etapas de su desarrollo con re§es de datos, no encontrandose analogias significati-

Marzo 2004 = 25




vas. Asimismo, la proteina fue sometida a estudiognulti-generacional. Los resultados mostraron que

de digestibilidadn vitro con enzimas gastricas e in- ninguno de los dos tratamientos tuvo efectos a nivel

testinales. Las proteinas alergénicas son generalle la diferenciacion celular en testiculo, ni produjo

mente resistentes a la digestion por estas enzimasliferencias en el nimero de crias o el peso corporal.

sin embargo, la EPSPS bacteriana es rapidament8e concluy6 que la dieta a base de soja transgénica

digerida. no tuvo efectos negativos sobre la salud testicular
También se realizaron estudios de inmunotransfefetal, post-natal, puberal o adulta en ratones.

rencia con sueros de pacientes con alergia confirma-

da a la soja, que demostraron que los extractos proteEstrogenos

cos de soja GM y de sojas convencionales no mostra- Los fitoestrdgenos son compuestos de ocurrencia

ron diferencias en sus patrones de unioén a IgE . natural en plantas (natural, significa aqui sin ningu-
na relacién con modificaciones genéticas), que tie-
Estudios en modelos animales nen actividades estrogénicas y/o anti-estrogénicas.

Se han realizado estudios en varias especies aliSe encuentran en muchos alimentos consumidos por
mentadas con sojas tolerantes al glifosato a fin ddhumanos, tales como porotos, coles, espinaca, soja,
confirmar su seguridad y evaluar su aptitud nutricio- granos diversos (p.ej. sorgo), brotes diversos y lUpu-
nal. El comportamiento y la performance de la sojalo (es decir, en la cerveza).

GM evaluadosn vivo en ensayos de alimentacion Sus funciones en las plantas no estan enteramen-
animal, pueden poner asimismo en evidencia posite aclaradas, aunque se supone que pueden tener ro-
bles efectos no intencionales de la modificacion ge-es tales como agentes de defensa contra hongos,
nética con impactos nutricionales en los animalesprecursores de pigmentos o de estructuras de ligni-
Los resultados de estos ensayos sobre distintas espieacion o como parte de diversas estrategias defen-
cies (roedores, vacas, cerdos, pollos y peces) mossivas de las plantas. Los efectos en animales (y pro-
traron eficiencias de crecimiento y alimentacion si- bablemente en humanos) dependen del momento de
milares a las de los animales alimentados con sojaka exposicién (con relacion al punto del ciclo repro-
convencionales. ductivo) y de la dieta (cantidad ingerida). Mientras

Entre estos, se realiz6 un estudio subcronico deen Europa se estima la ingesta de fitoestrégenos en
alimentacion en ratas BN y otro en ratones B10Amenos de 1 mg/dia (caso de Reino Unido), en Asia
para examinar los efectos de la soja tolerante al glipuede llegar a ser 50-100 veces mayor (dieta mu-
fosato sobre el sistema inmunoldgico. Estos estucho mas rica en soja). Obviamente, la ingesta sera
dios fueron diseflados para comparar el valor ali-mayor en el caso de dietas vegetarianas, comparada
menticio y la inocuidad de la soja modificada gené-con la de personas que consumen una dieta mas va-
ticamente respecto de su contraparte no modificadaiada.

El estudio duré 15 semanas. Se comparo el creci- Las isoflavonas de la soja son una sub-categoria
miento, la ingesta de alimentos y el peso del higadale fitoestrégenos vegetales, también presentes en
y el bazo entre animales alimentados con la dieta baetras leguminosas. Si bien existe una gran variabili-

sada en soja GM y no GM. También se compararordad en la composicién de isoflavonas entre varieda-
la histopatologia del timo, higado, bazo, nédulo lin- des de soja y sus productos alimenticios derivados,
fatico mesentérico, glandula de Peyer, el intestinola mayoria de las fuentes dietarias contienen una
delgado y la produccién en el suero de anticuerposnezcla de derivados basados en tres isoflavonas
especificos cotra la soja (IgE y IgG). No se registra-(como agliconas) denominadas genisteina, daidzei-
ron diferencias significativas en el crecimiento, el na y gliciteina. También pueden estar presentes en
valor alimenticio y la histopatologia de los 6rganos otras formas quimicas, como glucésidos, acetil o

inmunoldgicos entre los animales alimentados conmalonil glucésidos.

las ambas dietas. No se registré en el suero de nin- El contenido en isoflavonas de la soja tolerante a

guno de los grupos la produccién del anticuerpo esglifosato también fue determinado y comparado con

pecifico IgE contra la soja, y el aumento del anti- el de la soja convencional. Como ya ha sido mencio-

cuerpo especifico 1gG fue idéntico en ambos gru-nado, existe naturalmente un amplio rango de con-
pos. No se detectd ninguna actividad téxica para etentraciones en las isoflavonas de soja, por lo tanto
sistema inmunolégico de las ratas alimentadas cores muy importante comparar adecuadamente las va-
soja GM. riedades que se utilizan en estas determinaciones.

En un trabajo reciente, se evaluo6 el efecto a nivelLos resultados indican que las concentraciones en
reproductivo de la alimentacion con soja tolerante alas sojas tolerantes al herbicida estan dentro del ran-
glifosato y convencional en ratones, en un ensaya@o observado para las lineas de soja convencionales.
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Conclusiones un OGM como posible materia prima alimentaria
La introduccion de la ingenieria genética como comienza ya en la etapa temprana de su desarrollo y
herramienta para el mejoramiento de plantas no hae fundamenta en un enfoque precautorio y compa-
modificado las tecnologias de produccion de ali-rativo.
mentos y no representa un cambio radical con res- La soja tolerante al herbicida glifosato fue el pri-
pecto a las técnicas de cruzamiento tradicional, bamer cultivo GM introducido en el mercado argenti-
sadas en la genética clasica. no, en 1996, y ha sido ya aprobada para el consumo
El término “alimentos genéticamente modifica- humano en méas de 30 paises.
dos” sélo es valido para las variedades modificadas Las variedades cultivadas en la Argentina son de
mediante ingenieria genética que son consumidasiso alimentario humano y animal, siendo utilizadas
como tales. Para la enorme mayoria de los alimeneomo grano, aislados proteicos, aceite, lecitina, etc.,
tos, la denominacién correcta es “alimentos deriva-y se exportan a diferentes paises del mundo, inclui-
dos de OGMs”, que centra la atencion en la materiados los de la Union Europea. En los seis afios que
prima, que es la que efectivamente ha recibido laestas sojas han sido consumidas por millones de per-
modificacion. sonas en varios paises, no ha existido ninglin caso
En el marco regulatorio argentino, el analisis dedocumentado de efectos adversos.
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Seminario “El rol de la soja
en una alimentacion completa”

Buenos Aires , 27 de marzo de 2003

Loma Linda (California) y de la Lic. Pilar LIanos, de la Sociedad Argentina de

Nutricion, asi como la visién de la Sociedad Argentina de Pediatria sobre la ali-
mentacién del nifio sano. Estos trabajos fueron presentados en el Seminario organizado
por la Sociedad Argentina de Nutricion el 27 de marzo de 2003.

El Dr. Messina desarroll6 en su presentacion una revision actualizada de las
propiedades nutricionales de la soja y sus efectos sobre distintos aspectos de la salud.
Dentro de éstos, los efectos de las isoflavonas de soja han sido y son objeto de numerosos
estudios para determinar su efectividad y la seguridad de su consumo.

La Lic Llanos se refiri6 a las diferentes formas en que la soja y sus derivados llegan
al consumo y aport6é datos sobre algunos componentes clave, como ciertos acidos grasos e
isoflavonas, y a la composicion de diferentes productos alimenticios elaborados en base a
esta leguminosa.

E n esta seccion se incluyen los trabajos del Dr. Mark Messina, de la Universidad de
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La soja: valor nutricional y rol en la prevencion y

tratamiento de enfermedades cronicas
M. Messina

a soja es valorada por su valor nutricional y por su rol potencial en la prevencion
de patologias cronicas. Respecto de su valor nutricional se destaca la calidad de la
proteina.

Calidad de la proteina aprobado un método alternativo para evaluar la cali-
La calidad de la proteina de soja es similar a ladad de la proteina, denominado Score de AminoAaci-
proteina de origen animal, como por ejemplo la pro-dos y corregido por digestibilidad proteica (PD-
teina de la carne y de la leche (Min. Agric. EE.UU. CAAS) (FDA 1991, FAO/OMS 2001). Este método
2000). Lamentablemente, algunos profesionales deisa el score de aminoacidos (basado en los requeri
la salud no lo reconocen porque uno de los métodosientos de aminoacidos estimados para nifios de
tradicionales para evaluar la calidad de la proteinados a cinco afios) y un factor de correccién para la
es la Relacion de Eficiencia Proteica (PER). Estedigestibilidad, obteniendo asi un valor que refleja la
método le asigna un valor inferior a la calidad de lascalidad de la proteina. El score de amino&cidos re-
proteinas de las legumbres (Saretial. 1989). EI  fleja el porcentaje del requerimiento correspondien-
PER se basa en el crecimiento de los animales de lde cubierto por el aminoacido limitante en una pro-
boratorio, principalmente roedores. El problema queteina, en mg/g. Como se observa en la tabla, la can-
plantea el uso del PER es que el requerimiento deidad (mg/g proteina) de cada uno de los aminoaci-
aminoacidos azufrados (SAA) metionina y cisteinados indispensables de la proteina de soja excede la
para los roedores es aproximadamente 50% mayocantidad requerida para cubrir las necesidades biolo-
gue en humanos (Sarwetr al. 1985); haciendo que gicas aceptadas por el Instituto de Medicina de los
estos aminoacidos esenciales resulten limitantesEstados Unidos (Young 1991).
Los estudios basados en el crecimiento de roedores La proteina correspondiente a la mayoria de los
subestiman la calidad de la proteina de soja para saroductos de soja tiene un PDCAAS que se aproxi-
tisfacer los requerimientos de aminoacidos en huma a 1, que es la calificacion mas elevada posible
manos. (Sarwaret al. 1985, Sarwar 1997). Esto indica que
Reconociendo que el PER es inadecuado, la Ortanto el patrén de aminoacidos como la digestibili-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Food dad de la proteina son bastante buenos. Mas aun, in-
and Drug Administration (FDA) de EE.UU. han vestigaciones recientes indican que la digestibilidad

Contenido de aminoacidos indispensables de la proteina de soja en comparacion
con la ingesta recomendada (en mg/g de proteina)

Concentrado' | Aislado? Porotg Patron ) % del la recomendacion

crudo Recomendado” | Concentrado Aislado Crudo

Histidina 28 27 27 18 160 150 150
Isoleucina 52 48 48 25 210 190 190
Leucina 85 83 81 55 150 150 150
Lisina 69 64 67 51 140 130 130
Metionina 1 26 30 25 120|100 |120
+ Cisteina
Fenilalanina | 96 52 47 200 | 200 110
+ Tirosina
Treonina 42 39 43 27 160 140 160
Triptofano 12 11 15 7 170 160 210
Valina 54 48 50 32 170 150 160
'Arcon SM Concentrado “PRO-FAM 892 Aislado *USDA NDB No:16109, porotos
crudos hervidos *Food and Nutrition Board: 1,2,3 y 4: en mg/ g de proteina
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de la proteina de soja correctamente procesada dsina de soja a la alimentacion les ayudara a aumen-
adecuada aun en adultos mayores (Giknial. tar la calidad proteica de la misma.
2003) y que las dietas que incluyen 60% de proteina La soja tiene una composicién de macronutrien-
de soja fueron tan efectivas como aquellas que intes que difiere notablemente de otras legumbres, da-
cluian 60% de proteina de carne en cuanto a generalo que tiene un elevado contenido de proteinas y
musculo en respuesta a entrenamiento de resistencgrasas (aproximadamente 40% desde el punto de
realizado por hombres mayores (Haailal. 2002). vista caldrico) y un nivel relativamente bajo de car-
La digestibilidad de la proteina de soja prove- bohidratos, siendo en parte por esto que poseen un
niente de porotos de soja enteros es levemente infddajo indice glucémico.
rior a aquella de productos de soja mas procesados, Es importante tener en cuenta que la soja y los
como proteina de soja aislada y tofu, por lo que elalimentos derivados de ella que contienen grasas
PDCAAS es un tanto menor, si bien aln elevado.son ricos en dos tipos esenciales de acidos grasos:
Los resultados de una variedad de ensayos, incluacido linoleico ya-linolenico. Si bien presentan al-
yendo estudios de balance de nitrdgeno en humano$ps niveles de distintas proteinas, minerales y una
son consistentes con el elevado PDCAAS de la provariedad de fitoquimicos, son las proteinas de soja y
teina de soja (Young 1991, Raaidal. 2003). El re-  las isoflavonas los componentes que se consideran
conocimiento formal de la elevada calidad de la pro-responsables de los hipotéticos beneficios para la sa-
teina de soja se convirti6é recientemente en una deciud.
sion del Ministerio de Agricultura de EE.UU. (US-
DA) que permite que la proteina de soja reemplacdsoflavonas
el 100% de la proteina animal en el Programa Na- Las isoflavonas son parte de una subclase de un
cional de Almuerzo Escolar (Min. Agric. EE.UU. grupo mayor y ubicuo de fitoquimicos llamados fla-
2000). Para reunir los requisitos para la sustituciénvonoides. En comparacién con la mayoria de los fla-
completa, una proteina debe tener un PDCAAS novonoides, las isoflavonas aparecen limitadamente en

inferior a 80% del de la proteina de la leche. el reino vegetal. La soja es la Unica fuente alimenta-
ria natural y nutricionalmente relevante de isoflavo-
Recomendaciones sobre ingesta de soja nas, aun cuando estas sustancias hoy se encuentren

Cientificamente se puede probar que para logisponibles en forma de suplementos y se utilicen
adultos seria recomendable consumir 15g de proteieomo fortificantes de alimentos. Las isoflavonas
na de soja por dia (Messina, 2003, en prensa). Dicharimarias de la soja son la genisteina (4" 5, 7-trihi-
recomendacion se basa en la eficacia, la seguridadiroxisoflavona) y daidzeina (4", 7-dihidroxisoflavo-
la ingesta de soja en Japén y en la importancia de inAa) y sus respectivos 3-glucosidos, genistina y daid-
gerir una alimentacion variada. Los adultos japone-zina. Tipicamente, existe mayor cantidad de genis-
ses consumen habitualmente alrededor de 10-11g dieina que de daidzeina (Murphyal. 1999) en los
proteina de soja por dia, que representa aproximadgsorotos y alimentos de soja. En la soja se encuentran
mente 10% de su ingesta total de proteina (Nagata también pequefias cantidades de una tercera isofla-
al. 2002). Por lo tanto, la ingesta recomendada es levona, la gliciteina (7, 4 -dihidroxi-6-metoxisoflavo-
vemente mas elevada que la ingesta promedio en Jaa) y su glucdsido, glicitina.
poén. No obstante ello, estudios epidemiolégicos su- Las isoflavonas tienen una estructura quimica
gieren que los japoneses que consumen mas que lasuy similar al estrégeno, por ende, no nos sorpren-
cantidades promedio de proteina de soja tienen indide que se liguen a los receptores de estrégeno y que
ces menores de enfermedad que aquellos que consper esta razon se las considere fitoestrogenos (Figu-
men el promedio o menos. ras 1y 2). Comparadas con epiastradiol, las iso-

La mayoria de los adultos consume aproximadaflavonas tienen relativamente poca afinidad para li-
mente 80 g de proteina por dia. (Smit, 1999). Ac-garse con el receptor de estrogeno alfao(RBun-
tualmente los occidentales consumen alrededor dgue la afinidad de las isoflavonas con el reciente-
dos tercios de proteinas de origen animal y un termente descubierto receptfr(REB) es sdlo leve-
cio de origen vegetal. La sustitucion de proteina ani-mente menor que la del estrogeno (Kuipéral.
mal por 15 g de proteina de soja llevaria a las dietag997, 1998, Casanoehal. 1999). Sin embargo, in-
occidentales a la relacién animal/vegetal de proteinaluso la menor afinidad con el BREBugiere que las
dietaria de 2:1 a 1:1, que quizas restaure un mayoisoflavonas poseen el potencial de ejercer efectos fi-
equilibrio a la dieta. En el caso de personas que insiolégicosin vivo, ya que los niveles de isoflavona
gieren una alimentacion basada fundamentalmenten suero de las personas que consumen alimentos de
en alimentos vegetales, el agregado de 15 g de prasoja estan en el rango micromolar, es decir aproxi-
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madamente 1.000 veces mayor que los niveles en- Las propiedades tipo SERM de las isoflavonas
dogenos de estrogeno (Setcletlil. 2001). provienen, al menos en parte, de su preferencia para

Si bien las isoflavonas se consideran fitoestrogeigarse con REb y a su mayor habilidad para dispa-
nos (o0 “estrégenos” vegetales) se podrian clasificarar la actividad de transcripcion cuando se ligan a
con mayor precision como moduladores selectivosREb y no a REa (Aet al. 2001). Sin embargo, las
de receptores de estrégeno (SERM), como el tamoisoflavonas también tienen efectos no hormonales
xifeno utilizado en el cancer de mama y el raloxife- que probablemente contribuyan a sus efectos fisio-
no, utilizado en la osteoporosis. A diferencia del es-l6gicos (Gescheet al. 1998, Webeet al. 1999). En
trogeno, los SERM son selectivos de ciertos tejidos,consecuencia, incluso clasificar a las isoflavonas co-
teniendo asi efectos similares al estrégeno en algumo SERM es una caracterizacion incompleta.
nos y ningun efecto en otros, o bien actuando como
antiestrogénicos. El SERM ideal deberia tener efec-Cancer de mama
tos de tipo estrogénico en los vasos coronarios, el Tres observaciones tempranas impulsaron la in-
sistema esquelético y el cerebro, pero efectos antiestestigacion de la relacion entre el riesgo de contraer
trogénicos en la mama y el endometrio. Entre lascancer de mama y la ingesta de soja. Primero, los
evidencias que sustentan las cualidades de tipdajos indices de mortalidad por cancer de mama en-
SERM de las isoflavonas encontramos que el estrétre las poblaciones que consumen alimentos de soja
geno aumenta la proliferacion de células del endo<{Pisani et al. 1999). Segundo, al incorporar estos
metrio (y consecuentemente el riesgo de cancer dalimentos a una tipica dieta de laboratorio, la soja
endometrio) (Hale, Hughes, Cline 2002, Ketyal. inhibié el desarrollo de cancer de mama quimica-
1988) y los niveles de triglicéridos en suero, en tan-mente inducido (Barnest al. 1990). Y tercero, el
to que la proteina de soja rica en isoflavona (Duncardescubrimiento de que los estrégenos débiles pue-
et al.1999) y las isoflavonas aisladas (Upmatigl. den funcionar como anti-estrogenos (Geeteal.
2000, Hale et al. 2002) no afectan la proliferacién de1972). Este ultimo descubrimiento es claramente
células del endometrio y no producen efecto algunojmportante porque, como se sabe, cuanta mayor es
o s6lo disminuyen levemente, los niveles de triglicé-la exposicion al estrégeno mayor es el riesgo de
ridos en suero (Andersoet al. 1995, Dentet al. contraer cancer de mama. Es por ello que la mens-
2001). truacion a temprana edad, la menopausia tardia
(Morabiaet al.1998) y la terapia hormonal de reem-
plazo (Pikeet al. 2000) se consideran factores de
riesgo para el cancer de mama.

Curiosamente, el primer estudio en animales que
demostré que la genisteina poseia actividad anties-
trogénica se publicé en 1966 (Folmetnal. 1966).
Existen diversos mecanismos por los cuales las iso-
flavonas pueden ejercer efectos antiestrogénicos y
varios estudios demostraron que la soja, y especifi-
camente las isoflavonas, pueden inhibir los efectos
del estrogeno bajo ciertas condiciones experimenta-
- - les (Fothet al. 1998). Sin embargo, no existen datos
Figura 1. Estructura quimica del estrogeno concluyentes de que este sea el caso en los humanos
humano, 17p-Estradiol (Munro et al. 2003). (Messinaet al. 2001). En cualquier caso, como se

17B-Estradiol

Daidzein Genlistein Glycitein

Figura 2. Estructuras quimicas de isoflavonas, daidzeina, genisteina y glyciteina,
en la forma de aglicona (Munro et al. 2003).

32 = Soja y Nutriciéon




menciond anteriormente, la soja también tiene el po-Alabama en los EE.UU. por Lamartiniere y sus co-
tencial de reducir el riesgo de cancer a través de mdegas muestran consistentemente que la genisteina

canismos no hormonales. administrada por via oral o inyectada por lapsos bre-
ves durante los periodos perinatal y prepuberal redu-
Estudios en animales y epidemiologicos ce el cancer de mama inducido quimicamente en ra-

Varios estudios examinaron los efectos de lastas en aproximadamente un 50%. Mas aln, Lamar-
proteinas de soja e isoflavonas en el desarrollo dé¢iniere et al. encontraron en sus estudios que la ge-
cancer de mama en animales adultos. Los datos samsteina inhibe el cancer de mama cuando se la ad-
algo inconsistentes, pero en general demuestran quainistra a animales adultos so6lo cuando les fue ad-
la adicion de soja o isoflavonas a una dieta estdndaministrada por primera vez de jovenes. Reciente-
de laboratorio no inhibe significativamente la inci- mente, investigadores de la Universidad de Arkan-
dencia de tumores (porcentaje de animales con tusas en los EE.UU. confirmaron los descubrimientos
mores dentro del grupo), si bien en la mayoria de logle Lamartiniere et al, pero en su investigacién se ad-
casos inhibe la multiplicidad tumoral (cantidad de ministraba proteina de soja y no genisteina a los
tumores por animal) en 25-50% (Bare¢al. 1990, roedores (Badgeet al.2002). Aparentemente la so-
Gotohet al.1998, Hakkaket al.2000, Zaizenet al. ja estimula la diferenciacién de las células mamarias
2000, Gototet al. 1998). causando una disminucion del nimero de botones

En contraste, y en forma un tanto sorprendenteterminales en las glandulas mamarias (Lamartiniere
dada la baja tasa de mortalidad por cancer de mamet al. 2000). Los botones terminales son las estruc-
en los paises asiaticos, los estudios epidemiologicoturas anatémicas de las glandulas mamarias mas
en Asia (de caso y control y prospectivos) aportansensibles al ataque de los carcinégenos y, por ende,
pocos elementos para sostener la idea de que la ilas que presentan mayor probabilidad de ser el sitio
gesta de soja en adultos reduce el riesgo de cancele desarrollo de un tumor. En consecuencia, la re-
de mama posmenopausico, si bien sustentan modeshuccion de la cantidad de botones terminales debe-
tamente la teoria de los efectos protectores contra efa reducir el riesgo de cancer.
cancer de mama premenopdausico (Troatkal. Apoyando los estudios en animales se encuentra
2000, Peeterst al.2002). Sin el apoyo de los estu- un estudio muy importante de caso—control en Chi-
dios epidemioldgicos sera dificil demostrar en for- na, que incluye alrededor de 1500 casos y 1500 con-
ma convincente que el consumo de soja en adultotroles. En dicho estudio se interrogd a mujeres de
protege contra el riesgo de cancer de mama. Sin enshangai sobre su consumo de soja durante la adoles-
bargo, no deberiamos tomar estos datos epidemioléeencia (13-15 afios). Shai al. descubrié que las
gicos poco impactantes como evidencia de que lanujeres que consumieron un promedio de aproxi-
soja no contribuye a los bajos indices de cancer denadamente 11g de proteina de soja diaria durante la
mama en los paises consumidores de alimentos dadolescencia eran un 50% menos propensas de desa-
soja. En patrticular, teniendo en cuenta un conjuntarollar cAncer de mama comparadas con las que ra-
de evidencias muy motivadoras que sugieren que alamente (< 2g. de proteina de soja/dia) consumian
consumo de soja a edad temprana reduce drasticaoja en la adolescencia (Séiual. 2001). La ingesta
mente las probabilidades de desarrollar cancer dele soja en adultos no afect6 estos resultados. Este

mama en etapas ulteriores de la vida. hallazgo es ciertamente impresionante, especial-
mente si se considera que so6lo 300-400 ml de bebi-
Consumo temprano de soja da de soja o0 100 g de tofu aportan 11g de proteina de

Existe un interés considerable en los posiblessoja. Coincidentes con estos hallazgos estan los de
efectos protectores del consumo temprano de soj&Vu et al, quienes en un estudio en mujeres asiaticas
sobre el riesgo de cancer de mama en adultos. Estaorteamericanas descubrieron que las que consu-
hipotesis resulta particularmente atractiva debido amian soja a lo largo de sus vidas tenian aproximada-
gue los datos migratorios de Japén (Shingz@al. mente un tercio menos de probabilidad de contraer
1991) y més recientemente de Suecia (Hemminkicancer de mama, en tanto que para las que la consu-
Li 2002, Hemminkiet al. 2002) indican que los mian sélo en la edad adulta no tenia efecto protector
eventos tempranos de la vida tienen una gran in{Wu et al.2002).
fluencia sobre el desarrollo de cancer de mama en
adultos. Es decir, que el riesgo de cancer de mam&ancer de préstata
puede depender en gran medida de los eventos ocu- El International Prostate Health Council (Conse-
rridos en los primeros 20 afios de vida. jo Internacional de Salud de la Préstata), un comité

Investigaciones realizadas en la Universidad dede expertos europeos, recientemente arribé a la con-
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clusion que las isoflavonas impedian que el cancepotentein vivo quein vitro y por ende, aun concen-
de prostata latente progresara a las etapas mas avamaciones menores a las relativamente elevadas de
zadas de la enfermedad (Griffitesal. 2000). Esto  genisteina necesarias para inhibir el crecimiento de
podria ayudar a explicar por qué, si bien los hom-células de cancer de prostatavitro pueden ser re-
bres japoneses contraen cancer de prOstata, raréevantes para los humanos que consuman soja. Los
mente mueren por su causa (Pisstrnal. 1990, Ya-  hallazgos de Zhai al.concuerdan con los de Men-
taniet al.1989). Prevenir que los pequefos tumorestor-Marcelet al. quienes descubrieron que la genis-
de préstata denominados cancer latente avancen teina incluida en la dieta reduce la incidencia de
tumores mas grandes capaces de producir metastasaslenocarcinoma de prostata pobremente diferencia-
y poner en peligro la vida es la clave para reducir lado en ratones transgénicos (Mentor-Maretlal.
mortalidad por cancer de prostata. 2001). Pollarcet al.también descubrieron en varios

Dado que el cancer de prostata es una enfermeestudios que la proteina de soja rica en isoflavonas
dad que se presenta en hombres mayores (el prom@ihibe el cancer de préstata espontaneo e inducido
dio de edad al diagndstico es 75 afios) y los tumoreguimicamente en ratas Lobund-Wistar, comparado
de prostata son generalmente de crecimiento lentogon las proteinas de soja con bajo o casi nulo nivel
si la soja puede al menos levemente retardar el crede isoflavonas (Pollaret al. 1997, 1999, 2000). Fi-
cimiento del cancer y/o demorar el inicio de la en- nalmente, Zhoet al. observaron que un concentra-
fermedad, disminuiran notablemente la mortalidad ydo fitoquimico rico en isoflavonas de soja inhibia el
morbilidad. Los hombres morirdn con su cancer ycrecimiento del tumor en aproximadamente 50% en
no a causa del mismo. Afortunadamente, como logatones implantados con células de cancer de pros-
datos migratorios sugieren que los eventos tardiogata sensibles a andrégenos (Zkbial. 2003). En
de la vida influyen sobre el desarrollo y progresiondicho estudio, el extracto de té negro redujo el cre-
del cancer de préstata, incluso los hombres mayoresimiento del tumor en aproximadamente 37%, y lo
gue realicen cambios apropiados en su estilo de vigue es también importante, la combinacién de SPC
da podran reducir significativamente el riesgo dey té negro redujo el crecimiento en alrededor de
morir a causa de la enfermedad (Shime&tual. 89%.
1991).

Apoyando las conclusiones del International Estudios epidemiologicos y clinicos
Prostate Health Council encontramos informacién  Los datos epidemiolégicos sobre el consumo de
obtenidain vitro en roedores y humanda.vitro, la soja y los riesgos de cancer de préstata son limita-
genisteina inhibe el crecimiento de las células deldos, pero vale recalcar en particular los resultados
cancer de préstata hormono-dependientes o indede dos estudios epidemioldgicos prospectivos. En
pendientes, (Davist al. 1998, Petersoat al. 1993) uno realizado en hombres japoneses de Hawai que
e independientemente de los efectos sobre el creceonsumian tofu aproximadamente una vez por dia,
miento, inhibe el potencial metastatico de las célu-se observé que tenian 65% menos probabilidad de
las de cancer de prostata (Santibaeeal. 1997). desarrollar cancer de préstata, en comparacion con
Geller et al. también demostraron que en histoculti-hombres que lo consumen menos de una vez por se-
vos, la genisteina inhibe el crecimiento del tejido mana (Seversoet al. 1989). En otro estudio, hom-
prostatico en humanos con hiperplasia benigna ybres Adventistas del Séptimo Dia de California que

cancer de préstata (Geller al. 1998). consumian bebida de soja més de una vez al dia, te-
nian 70% menor probabilidad de desarrollar cancer
Estudios en animales de préstata que aquellos que no la consumen (Jacob-

En ratones con inmunodeficiencia severa combi-senet al. 1998). El pronunciado efecto protector del
nada a los que se implantaron células de cancer deonsumo de soja que arrojan estos estudios es sor-
prostata humano sensibles a andrégenos, halu prendente, si bien en ambos la cantidad de hombres
encontraron que las isoflavonas aisladas inhiben etjue desarrollaban cancer de prostata era relativa-
crecimiento del tumor de manera dosis-dependientanente pequefia. Igualmente resulta alentadora la ob-
(Zhouet al.1999). También Dalat al.descubrieron  servacion que una cantidad tan modesta de soja pue-
que la administracién de genisteina regulaba haciale reducir substancialmente el riesgo de cancer de
abajo los niveles del receptor de factor de creci-préstata.
miento epidérmico en la prostata de rata, a pesar de Se ha llevado a cabo relativamente poco trabajo
concentraciones relativamente bajas de genisteinalinico, sin embargo Mortoet al. (1997) hallaron
en prostata (Dalet al. 1998). Esto sugiere, segun que los niveles de isoflavona en los fluidos prostati-
descubrié Zhou, que la genisteina podria ser masos son mas elevados en hombres provenientes de
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paises consumidores de soja en comparacién coan humanos (Wisemaat al.2000) como en anima-
paises no consumidores, y que la concentracion dees (Tsaiet al. 1999), sugieren que las isoflavonas
isoflavonas en el fluido prostatico es aproximada-son responsables de dicho efecto. La proteina de so-
mente el doble que en suero. Por ende, la glandulg rica en isoflavonas puede traer aparejados otros
prostatica estd expuesta a grandes concentraciondégneficios tales como la reduccién de la presion san-
de isoflavonas en hombres que consumen soja. Siguinea (Riva®t al. 2002, Martinet al. 2001, Neva-
embargo, Jenkinst al.(2003) y Urbaret al. (2001) la et al.2000). Aln en personas con niveles norma-
no encontraron indicios de que el consumo de sojdes de colesterol en suero, existen razones valederas
disminuye los niveles de antigeno especifico de lgpara agregar soja a la alimentacion.
préstata (PSA), pero ambos estudios fueron de cor-
to plazo e incluyeron hombres con niveles relativa- Osteoporosis
mente bajos de PSA. El PSA es una proteina produ- Los factores dietarios que se cree que afectan di-
cida en la prostata que se encuentra en la sangre ngcta o indirectamente la salud 6sea incluyen la in-
gue se utiliza como marcador del cdncer de prostategesta de proteinas, alcohol, cafeina, calcio, fésforo,
Sin embargo, en contraste con estos estudios, inmagnesio, sodio, potasio, zinc, flor, boro, vitamina
vestigadores del Instituto de Cancer Karmanos, deK, vitamina D y vitamina A. La investigacion de los
Detroit, Michigan (EE.UU.), informaron reciente- efectos de la proteina sobre la salud ésea data de
mente que en un estudio de seis meses, entre 50tiempo atras. En 1968, Wachman y Bernstein propu-
70% de los 40 pacientes con cancer de prostata nsieron por primera vez que las dietas ricas en protei-
controlado, determinado por niveles crecientes denas aumentarian la pérdida 6sea (Wachetaal.
PSA, respondieron favorablemente (juzgado seguril968). En contraste, los suplementos de proteina en
los niveles de PSA) a un suplemento diario de 120pacientes con fractura de cadera generan una mejor
mg de isoflavonas (Hussaat al. 2002). Estos ha- recuperacion y menor pérdida 0sea (Schetchl.
llazgos preliminares son muy impresionantes consi-1998, Delmiet al. 1990). Por lo tanto, existen datos
derando que se observaron efectos benéficos algue sugieren que la proteina es tanto beneficiosa co-
cuando los tratamientos convencionales (cirugia amo nociva para la salud 6sea.
radiacion) no lograron controlar el cancer de prés- La proteina es un importante componente estruc-

tata (Messina, M. 2003). tural del hueso y representa aproximadamente la mi-
tad del volumen y un cuarto de la masa 6sea (Ein-
Enfermedad coronaria horn 1996). Sin embargo la proteina también au-

La soja puede tener efectos sobre el riesgo de ermenta la excrecién de calcio en orina, que se produ-
fermedad coronaria, independientemente de las proee porque el metabolismo de los amino&cidos azu-
piedades hipocolesterolémicas de la proteina de sdrados (SAA) produce iones de hidrégeno que re-
ja. Los datos preliminares sugieren que las isoflavo-quieren un buffer para mantener el pH dentro del
nas, al igual que el estrégeno, pueden ejercer efectamngo adecuado (Hunt 1956, Reraeal.1994). De-
cardioprotectores via efectos directos sobre los vabido a que el sistema esquelético es la mayor fuente
SOS coronarios y otros procesos fisiolégicos involu-de fosfato alcalino, el hueso se desmineraliza en res-
crados en la etiologia de las enfermedades corongauesta a la produccion de iones de hidrégeno (Bar-
rias. Por ejemplo, dos estudios en humanos (Nestetel et al. 1998). Esto permite que se libere fosfato
et al.1997, van Popelet al.2001) demostraron que como buffer, que a su vez provoca un aumento en
las isoflavonas aumentan la compliance arterial sisdas concentraciones de calcio en sangre y de la ex-
témica, una medida directa de la flexibilidad de lascrecién de calcio en orina.
grandes arterias centrales y un predictor indepen- Como las proteinas difieren en su concentracion
diente del riesgo de enfermedad coronaria (van Pofmg/g proteina) de SAA, seria esperable que las pro-
peleet al.2001, Measume et al. 2001). También, re- teinas ejerzan diferentes efectos sobre la excrecion
cientemente Squadritt al.descubrié que la genis- de calcio. Mas especificamente, se podria esperar
teina aislada mejora significativamente la funcién menor excrecion de calcio en respuesta a la proteina
endotelial (Squadritet al.2002). Una de las princi- de soja comparada con la proteina animal, ya que la
pales causas de ateroesclerosis es la funcion endotproteina de soja tiene menor contenido de SAA. Los
lial disminuida (Vermeaet al.2002). resultados de los ensayos clinicos asi lo indican (Ka-

Ademas, varios estudios indicaron que la ingestanekoet al. 1990, Breslaet al. 1988). Recientemen-
de soja reduce la oxidacion del colesterol de lipo-te un estudio en mujeres posmenopausicas encontré
proteina de baja densidad, y comparando proteina dgue en respuesta al consumo de 40g de una mezcla
soja rica y pobre en isoflavonas, tanto los estudiosle caseina-suero los sujetos excretaban 121mg de
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calcio en orina, en tanto que sélo eliminaban 80mgcién con el grupo de control y con otras mujeres que
en respuesta al consumo de 40g de proteina de sof@nsumian 40g de ISP conteniendo 56 mg de isofla-
(Spenceet al. 2002). Las mujeres que recibieron la vonas (Potteet al. 1998). Alekelet al. hallé que en
mezcla de caseina-suero presentaban balance de cahujeres perimenopausicas el consumo de 40g. de
cio negativo en tanto que aquellas que recibian protlSP conteniendo 80 mg de isoflavonas retarda la
teina de soja presentaban balance positivo. pérdida de hueso en la columna (Aledehl. 2000).

En general, los hallazgos sugieren que reempla-
zar 1g de proteina de soja por 1g de proteina animdruncion cognitiva
disminuira la excrecién de calcio en orina en hasta El resultado de un estudio epidemiolégico pros-
1mg. Como la absorcion neta de calcio a los nivelegectivo en hombres japoneses de Hawai en el cual
de ingesta que tipicamente se consumen en los page descubrié que el consumo de tofu esta asociado
ses occidentales puede no superar 10% (Heanegon la disminucion de la funcién cognitiva (Whéte
1994, Nordin 2000) incluso la sustitucién de 15g deal. 2000) fue inesperado, dado el interés por los
proteina de soja, cantidad que se considera suficierefectos benéficos del estrogeno en tal sentido (Le-
te para generar beneficios en salud, disminuiria laBlancet al. 2001). Sin embargo, los resultados del
necesidades dietarias de calcio en hasta 150 mg destudio de Hawai difieren de varios estudios en ani-
calcio por dia. Siendo todos los demas aspectosnales (Paret al. 1999, Paret al. 2000, Kimet al.
iguales, este ahorro de calcio tendria un efecto muy2000), y mas importante adn, de tres estudios clini-
positivo sobre los indices de osteoporosis en los paieos de corto plazo realizados recientemente que su-
ses occidentales, ya que muchas mujeres tanto jovegieren que la soja y las isoflavonas no tienen un im-
nes como mayores no consumen cantidades sufipacto negativo e incluso mejoran ciertos aspectos de
cientes de calcio. la memoria y la funcién cognitiva. En un estudio

El primer estudio que examind especificamenterealizado en jévenes adultos de ambos sexos, se les
los efectos de la exposicion a la soja sobre la densiadministré durante 10 semanas una dieta rica en so-
dad mineral 6sea (BMD) en humanos se publicé re4a que contenia 100 mg de isoflavonas (Etlel.
cién en 1998 (Pottest al. 1998). A partir de dicha 2001), y en los otros dos estudios que se hicieron en
publicacion muchos otros estudios informaron sobremujeres posmenopausicas, los sujetos recibieron su-
los efectos de la soja y las isoflavonas aisladas sobrplementos de isoflavonas por 12 semanas €.
la BMD, aunque varios se han publicado s6lo como2002) y seis meses (Kritz-Silverstainal. 2002). A
resimenes (Atkinsoet al.2000). Estos estudios in- pesar de los alentadores datos clinicos, la evidencia
cluyeron mujeres premenopausicas (Andeetaa. es demasiado preliminar para arribar a conclusiones
2001), perimenopdusicas (Alelatlal.2000) y pos-  sobre la relacion entre soja y cognicion.
menopausicas (Pottet al. 1998, Scambizet al.

2000, Dalaist al. 1998, Hswet al.2001, Lydeking-  Sintomas menopausicos

Olsenet al. 2002, Gallagheet al. 2000). Ademas, En 1992, Adlercreutet al. sugirié por primera
varios estudios examinaron los efectos de la soja wez que las propiedades estrogénicas de las isoflavo-
las isoflavonas sobre marcadores de reabsorcion y/aas podrian explicar la baja incidencia de sofocos
formacion de hueso (Murkiet al. 1995, Wangeet (hot flashes) tedricamente experimentada por muje-
al. 2000, Spencet al.2002, Uesuget al. 2002). res de Japon, una idea popularizada por letcX.

En general, los resultados de los estudios clinicog1994, 1992). En general, la incidencia de sofocos
con proteina de soja rica en isoflavonas son alentatiende a ser menor entre las mujeres asiaticas (Ober-
dores. Se observaron efectos benéficos en la colunmeyer 2000, Boulett al. 1994) que entre las occi-
nay la cadera. Probablemente el resultado mas imdentales, si bien muchos otros sintomas de la meno-
presionante es el del estudio de dos afios realizadpausia (dolor en los hombros, cambios psicoldgicos,
por Lydeking-Olseret al.en mujeres posmenopéu- etc.) son similares (Churej al. 1996). Interesantes,
sicas, en las que se observaron mejorias en la BMY ademas congruentes con estas observaciones, son
de la columna en respuesta a una ingesta de bebidiatos epidemiolégicos recientes que indican que
de soja que aportaba aproximadamente 80 mg denujeres de EE.UU. de origen chino y japonés tienen
isoflavonas por dia (Lydeking-Olsenal.2002). En  aproximadamente un tercio menos de probabilidad
concordancia con los datos recabados por Lydekingde sufrir sofocos comparadas con las mujeres blan-
Olsenet al.estan los de Pottet al.quien hallé que  cas (Goldet al.2000).
en mujeres posmenopausicas mayores, 40g/d de En un analisis reciente, Messina y Hughes iden-
proteina de soja aislada (ISP) con 90 mg de isoflatificaron diecinueve estudios (13 utilizando un dise-
vonas aumenta la BMD de la columna, en comparafio paralelo) que incluian mas de 1700 mujeres y
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examinaron los efectos de los alimentos de soja anente, la correlacién indica que la frecuencia inicial
suplementos de isoflavonas sobre los sofocos (Mesde los sofocos explica alrededor de 46% de los efec-
sinaet al. 2003). Sin embargo, se excluyeron del tos del tratamiento y que la frecuencia disminuira
analisis seis de los estudios, dos que incluian pa5% (por encima de los efectos de placebo o control)
cientes con cancer de mama, dos que informabapor cada sofoco/dia inicial adicional en mujeres cu-
datos sobre severidad mas no la frecuencia de loga frecuencia inicial es =5/dia. Si bien las conclusio-
sofocos, uno que no era ciego y uno que no incluianes de los analisis actuales se deben considerar ten-
grupo de control. Basandose en un andlisis de regreativas, los datos disponibles justifican que los clini-
sion simple del conjunto de datos restante (13 ensacos recomienden a sus pacientes con sofocos fre-
yos), hubo una relacién estadisticamente significati-cuentes que prueben alimentos de soja o suplemen-
va (P = 0,01) entre la frecuencia inicial de los sofo-tos de isoflavonas para aliviar sus sintomas.

cos y la eficacia del tratamiento. Mas especifica-
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La soja y su consumo familiar
P. Llanos

a soja puede llegar a la mesa de las personas en

forma inadvertida o por una eleccién consciente

y libre. En ambos casos, los productos a base de
soja o el poroto propiamente dicho se pueden presentar
de diferentes formas: como alimento natural, como
productos elaborados por la industria 0 como prepara-
dos hogarefios.

Alimentos naturales
Entre los alimentos naturales vamos a encontrar Una taza de brotes de soja = 180g

a los porotos y a los brotes de soja. 90 calorias
10.6 g glacidos
Porotos de soja 07.4 g proteinas

Son porotos frescos y enteros, similares a las ha- 01.9 g grasas
bas. Se los suele consumir como producto seco, pe- 01.5 g fibras
ro con la exigencia de ser hidratados y cocidos antes 75 mg calcio
de su consumo, para inactivar de esa forma los fac- 1.6 mg hierro
tores antinutricionales presentes en el producto na-
tural. También se logra asi aumentar la digestibili-Productos elaborados por la industria
dad de la soja. Entre los productos elaborados por la industria
La forma necesaria y conveniente de preparacidrencontramos los porotos de soja precocidos, porotos
de los porotos de soja es dejarlos 12 horas en remade soja molidos, harina de soja, bebida de soja, pro-
jo, comenzando con agua caliente y cambiando eteinas vegetales texturizadas, aceite de soja, milane-
agua de remojo. Se deben desechar las pieles que sas de soja, tofu y miso.
desprenden en esta etapa. A continuacion se cocinan
los porotos durante mas o menos una hora. Se pudR?orotos de soja precocidos

den conservar congelados. Son elaborados con productos seleccionados. El
La composicion nutricional de los porotos de so- tratamiento térmico con aire caliente asegura la
ja enteros es la siguiente: inactivacion de los factores antinutricionales y faci-
100 g de poroto de soja cocido (40g de porotolita el descascarado. El descascarado evita el remo-
crudo) =*/>taza de 250cc jo previo y permite la coccion durante 20-30 minu-
172 calorias tos.
10.4 g glacidos La composicion nutricional de los porotos de so-
14.8 g proteinas ja precocidos listos es la siguiente:
08.0 g grasas 100g de poroto de soja cocido (40g de poroto
06.0 g fibras crudo) =Yz taza de 250ml
100 mg calcio 172 calorias
3.4 mg hierro 10.4g glacidos
14.8g proteinas
Brotes de soja 8g grasas

Son una variante Util para incorporar a la dieta. 69 fibras
Son bajos en calorias, ricos en proteinas y en vitami- 103mg calcio
na C. La composicion nutricional de los brotes de  3.4mg hierro
soja es la siguiente:
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Poroto de soja molido 47.6 g proteinas

Es un producto ligeramente tostado, partido, que 1.12 g grasas
no necesita remojo. Se cocina con tres partes de 238 mg calcio
agua en menos de una hora y se obtiene un produc- 8.4 mg hierro
to de buena textura. Es importante considerar que
estos productos se deben proteger de la rancidez. Bebida de soja

Se prepara a partir de porotos seleccionados o

Harina de soja bien de aislado de soja. Se somete a los mismos a

Se prepara a partir del poroto sin cascara y tratauna molienda himeda y a posteriores tratamientos
do por calor. Es un producto libre de gluten y gene-térmicos. Es un producto enriquecido con vitaminas,
ralmente es desgrasado. En las recetas tradicionaldesmogeneizado y esterilizado a ultra-alta tempera-
puede reemplazar hasta una tercera parte de la hatira. De esta forma se obtiene un producto aséptico
na de trigo. Este producto es empleado en panificague no necesita conservantes. Tiene un sabor neutro,

cién y fabricacion de galletitas. pero también puede encontrarse combinado con ju-
La composicion nutricional de la harina de soja gos de frutas.
es la siguiente: La composicion nutricional de la bebida de soja
Una cucharada sopera rasa (10 g) es la siguiente:
28 calorias Una porcion (250ml) de la bebida de soja sabor
3 g glucidos neutro o natural.
3.4 g proteinas 100 kcal
0.08 g grasas 10 g glucidos
17 mg calcio 6.5 g proteinas
0.6 mg hierro 3.7 g lipidos
1.5 g fibra
Una taza de 250cc (140 g) 120 mg calcio
392 calorias 2.1 mg hierro
42 g glacidos 120 mg fésforo

Cuadro 1: Composicion de Alimentos a base de soja.

b
- " —_
- =3 —~ — - —~ % _—
= < sal] &0 —_ - of)
Alimentos 2 - £ - s s 3 £ 3 < = 5 = 2 b
base de soi s | 8 5 | 2 5| 2 2 sz 3| 3| ¢ Sl o 2 s z
a base de soja K] £ — -g = o o = =] = £ £ o ] ° 5 z
5 2 % L o~ s =) E 3} = =) Q @ o = =2 5 < <
= e £ 2y | = Gl 2 sl 2| 2 2 zs S 5 3 g s
5 £ G S @ i o T . [ ~ Z > 8 < 1%} = a
*Hamburguesa de )
¢ 103 |10 |3 83 |33 - - - 7 |23 -

Soja (1 hamburguesa)

Soja Harina, 39 |47 1.2 384 | 175 | 241 9.2 24 |70 |25 26 | &7 3054 | - 20 674 | 2384
desgrasada (I taza)

Soja Harina, sin

desgrasartostada (1 | 375 | 29.6 | 185 [286 |82 [160 |49 30 |35 |80 |28 |3 193 y 102|404 | 1734
taza)
Protcina de Soja o4 | 164 |.1 8.8 15 | 103 30 12 oo fo4 02 |04 9% . 3 237 | 624

Concentrada (aprox.30 grs.)

Proteina de Soja 9% |28 |10 20 16 150 41 1|05 |03 o4 |03 50 . 285 20 |2

Aisalda (aprox.30 grs.)

*Proteina de Soja,

Texturizada (1/4 80 12 0 7 4 - - - - - - - - 3 2 R R

taza)

* Yogurt e Soja 10 |5 [3s 0 a1 |- - S R P - 1340 - -
{aprox. 225 grs )

* Poroto de Soja, 5 ) ) ) A ) A ) A 1 24 ) )

tostados (1/4 taza) | 20 |10 |6 8 ;

tL“';"' de Soja (1 81 |67 |47 44 |31 |98 1.4 6 |4 |2 a4 |a 3.6 . 29 120 | 345

aza

Tofu, Firme, (1/2 97 |10 5.6 37 |5 204 18 12 fa (a3 b |07 41 K 10 185 | 221

taza)

Tofu, Firme, (1 2 |s7 |22 | |a o 09 |5 |03 |2t [0 o ; o2 | | e

rebanada)

Fuente: Base de Datos de Nutrientes, USDA Food Composition Data, USDA.
www.nal.usda.gov/fnic/cgi-bin/nut_search.pl .
* Informacion tomada de etiquetas de productos comerciales. Grasas saturadas no informadas porque los productos a base de soja tienen muy pequefias cantidades .

- Informacién no disponible.
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45 mg magnesio
120pg vitamina A
0,75pug vitamina D
1,5 mg vitamina E
37,5 mg vitamina C
0,3 mg vitamina B6
30 ug vitamina B9
0,15pg vitamina B12
16 mg isoflavonas

aceite, pasa por diferentes procesos: neutralizado,
lavado, blanqueado y desodorizado. Estos aceites
contienen lecitina y es importante protegerlos contra
la oxidacién producida por el oxigeno y favorecida
por la luz y el calor.

La composicion nutricional del aceite de soja es
la siguiente:

100% grasa

14.1% A.G.S. (Acidos Grasos Saturados)

20 a 21% A.G.M.1. (Acidos Grasos Monoinsatu-

Una porcién (200 ml) de bebida de soja con agre- rados)

gado de jugos de frutas.

90 kcal energia

1,2 g proteinas

20 g glucidos

0,6 g lipidos

0,4 g fibra

120 mg calcio

2,1 mg hierro

2,26 mg zinc

30 mg vitamina C
0,22 mg vitamina B1
0,24 mg vitamina B2
2,7 mg vitamina B3

56-57% A.G.P.I. (Acidos Grasos Poliinsatura-
dos)

50% A. linoleico (Omega 6)

7% A. linolénico (Omega 3)

Relacion Omega 6 (linoleico) / Omega 3 (alfa li-
nolénico) = 7 (Relacién optima entre 5y 10).

Milanesa de soja

Este producto es de consumo popular. Son elabo-
radas con distintas combinaciones segun proceden-
cia, de poroto o harina de soja, combinada con ce-
reales y saborizantes, con 0 sin conservantes. La
composicion nutricional de la milanesa de soja es la

0,3 mg vitamina B6 siguiente:
30 pg vitamina B9 Una unidad (85g)
0,16ug vitamina B12 140 calorias
3,2 mg isoflavonas 22 g glacidos
12 g proteinas
Proteinas Vegetales Texturizadas (P.V.T.) 0.4 g grasas

Se obtienen a partir de una harina de soja sin gra- 2.4 g fibra
sa. Se comprime el producto hasta cambiar la es-
tructura de la fibra proteica. Se presentan en form&roductos elaborados de origen oriental
granulada. Se deben hidratar con agua hirviendo o Entre los productos elaborados de origen orien-
bien se las puede hervir. Pueden integrarse a la catal, encontramos al Tofu y al Miso.
ne picada en proporciones del 20 al 30%. Debido a
gue no presentan sabor, no modifican el gusto ni lalofu
textura de las preparaciones. Se debe proteger a es- Se parte de bebible de soja calentado con sulfato
te producto de posibles hidrataciones no deseadasélcico. Precipita y da origen a un producto granu-
La composicion nutricional de las proteinas vegeta-oso. A continuacion se eliminan los liquidos por fil-
les texturizadas es la siguiente: trado y exprimido. Existen las variedades de este
Una cucharada sopera (89) producto en blando y firme. Se lo emplea de forma

29 calorias semejante al queso blanco untable (variedad blanda)
2.5 g glucidos y a los quesos artesanales de cabra (variedad firme).
4.6 g proteinas La composicion nutricional del tofu es la si-
0.06 g grasas guiente:
0.4 g fibra Valores por 100g
29 mg calcio 100 calorias
0.86 mg hierro 2.4 g glacidos
13 g proteinas
Aceite de soja 2.4 g grasas
Este aceite es de un color amarillo claro. Se ob- 0.08 g fibras
tiene a partir de la semilla en plena maduracion por 150 mg calcio
extraccion o disolucion. Durante la fabricacion del 2.5 mg hierro
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Miso

Es un producto fermentado mixto. Su elabora-Okara (subproducto al preparar el bebible)
cién se basa en poroto de soja y arroz mas bacterias Esta formado por la cdscara y la pulpa sin liqui-
especificas (Kocchi) y sal. Se obtiene como resulta-do. Es un producto muy perecedero. Requiere coc-
do una pasta suave y muy sabrosa. Se lo consumaon y se lo suele utilizar en rellenos y amasados.

agregado a caldos o como base de sopas. La composicién nutricional de la okara es la si-
La composicion nutricional del miso es la si- guiente:
guiente: Media taza (125cc)
Media taza de 250cc (1409) 47 calorias
284 calorias 7.7 g glacidos
38.6 g glucidos 2.9 g proteinas
16.3 g proteinas 1.1 g grasas
8.4 g grasas 2.5 g fibras
91 mg calcio 49 mg calcio
3.8 mg hierro 0.8 mg hierro
Productos de elaboracién hogarefia Conclusién
Entre los productos de elaboracion hogarefia, en- Existen numerosas formas de consumo de soja,
contramos el bebible de soja y el Okara. como componente de alimentos procesados o como
ingrediente principal en preparaciones a partir de
Bebible de soja porotos enteros (bebibles, sustitutos carnicos, etc).

A partir del poroto remojado y triturado se proce- Los preparados hogarefios son también muy diver-
de a su coccion con tres partes de agua. Se repors®s, aunque la dieta argentina no tiene tradicion de
una parte mas y se hierve de 30 a 40 minutos. Lueuso de legumbres, en comparacion con otras regio-
go se lo filtra y exprime. Se obtiene de esta forma umes. El Cuadro 1 resume la composicién en nutrien-
liqguido opaco con sabor neutro y bajo contenido entes de diferentes alimentos a base de soja.
calcio.

La composicion nutricional del bebible de soja es
la siguiente:

Un vaso (200cc) Lecturas y sitios recomer!dados o 3
. 50 recetas a base de soja: Publicacion de extension N° 85,

69 calorias
35 lacid agosto de 1973, INTA.

-2 g gluci ,OS www.wishh.oo: Iniciativa Mundial para la Soja en la Salud
5.3 g proteinas Humana.
3.7 g grasas www.aadynd.ag.ar. Asociacion Argentina de Dietistas y
1.5 g fibras Nutricionistas Dietistas.
8 mg calcio www.nal.usda.gov/fnic/cgi-bin/nut_search.pISDA Food

1.12 mg hierro Composition Data.
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La alimentacion del nifio sano
Comité de Nutricidon de la Sociedad Argentina de Pediatria

xisten periodos de riesgo o mayor vulnerabilidad que afectan el crecimiento por
causas nutricionales. Estas ventanas de riesgo abarcan desde los primeros meses
espues del nacimiento hasta aproximadamente los dos afios. Uno de estos perio-

dos comienza en el momento en que son introducidos alimentos diferentes a la leche ma-
terna, lo que sefala dos aspectos importantes de la alimentacion del primer afio: la tras-
cendencia de la lactancia exclusiva en los primeros meses -con el riesgo que implica la
introduccion muy temprana de otros alimentos- y la importancia de los alimentos que se
incorporan para complementar la lactancia en cantidad, calidad y biodisponibilidad de
nutrientes.

Lineamientos para la alimentacion del nifio sano la cantidad de grasa de la dieta ya que es la determi-
hasta los dos afios de edad. nante de la densidad energética.

La barrera mucosa madura contiene la mayor po- La ingesta recomendada de acidos grasos esen-
blacion de linfocitos B del organismo y una parte ciales (linoleico y linolénico) se obtiene por homo-
importante de la cantidad total de inmunoglobulinaslogacién con su contenido en leche materna, en la
A. La IgA secretoria es la principal inmunoglobuli- que se encuentran en una alta proporcion (entre el 6-
na del sistema inmune de las mucosas, alcanzandb2% de los acidos grasos esenciales es acido linoléi-
los valores del adulto unos meses después del nacto). En los niflos mas grandes FAO-OMS reco-
miento y desempefiando un papel importante en lanienda que deben constituir el 4 a 5% de la energia
defensa del intestino ante los microorganismos ytotal, con un minimo del 3% como linoleico (precur-
proteinas antigénicas. El déficit inicial puede versesor de los omegas 6, 18:2 n-6) y 0,5% como alfali-
asociado a enfermedades inmunoldgicas, como alemolénico (precursor de los omegas 3, 18:2 n-3).
gias a la leche de vaca o a cualquier otra proteina he- Las fuentes dietarias para el acido linoleico son
teréloga (ejemplo, soja). La captacion de macromo-los aceites vegetales; para el araquiddnico la carne y
Iéculas es probablemente un mecanismo no selectiel higado; para los 4cidos eicosapentanoico y doco-
vo en el intestino delgado, que va disminuyendo consaexanoico, los pescados y mariscos, y para el lino-
la edad, por lo que la presencia de anticuerpos seéri€nico, el aceite de soja.
cos a antigenos alimentarios es mas frecuente en ni-
flos expuestos antes de los tres meses que en los eiidratos de carbono
puestos después de los tres meses de edad. Esto ex-Los hidratos de carbono constituyen la mayor
plica por qué la ingestion de antigenos proteicos erfuente de energia de la dieta, especialmente en los
el recién nacido humano puede producir sensibilizanifios mayores de seis meses. Son importantes deter-
cién con respuestas alérgicas a antigenos alimentaninantes de sabor, textura y viscosidad del alimen-

rios. to. Aportan carbonos para la sintesis de triglicéridos
y aminoacidos. La lactosa es el principal hidrato de
Grasas carbono de la leche.

En los nifios alimentados con lactancia exclusi- Los almidones son una gran fuente de energia
va, el 40-60% de la energia proviene de las grasactuando se introducen los alimentos complementa-
Este porcentaje disminuye a 30-40% cuando se infios a la lactancia, asi como las dextrinas de los ce-
corporan los semisélidos. La grasa de la dieta profeales, los tubérculos y las leguminosas .
porciona al nifio acidos grasos esenciales, energiay Las recomendaciones se basan en mantener un
es el vehiculo para las vitaminas liposolubles (A-D- balance energético adecuado cuando se cubren las
E-K). Ademas es el macronutriente que permite au-necesidades de proteinas y grasas. Se debe dar prio-
mentar la densidad energética sin aumentar la viscoridad a los hidratos de carbono complejos que inclu-
sidad y mejora la palatibilidad de la dieta. yen almidones vy fibras.

Durante los dos primeros afios no se debe limitar La fibra aumenta el volumen de la dieta y dismi-
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nuye la densidad energética en forma proporcional ale leche materna y por lo tanto con posibilidad de
su contenido; puede interferir con la absorcion dedisminuir la ingesta total de energia.

minerales como hierro y zinc por la accion del aci- La fibra no debe superar 1g/100g de la alimenta-
do fitico (especialmente en las poblaciones con in-cion, debido a que cantidades mayores pueden limi-
gesta marginal de estos elementos). Por esta razdar la absorcion de micronutrientes criticos como el
en los menores de dos afios la fibra dietaria no debhierro y el zinc.

superar 1g/100g de alimento. Se recomienda evitar preparaciones con salvado
de avena o trigo 0 su combinacion con verduras (ar-

Duracion de la lactancia exclusiva: cuando in- vejas, zanahorias, chauchas, etc) dado que las mis-

corporar la alimentacion complementaria. mas aumentan la cantidad recomendada de fibras.

En los ultimos 10 a 15 afios, a partir de la nueva
informacioén disponible sobre la importancia de la lac- Férmulas
tancia exclusiva, la edad recomendada para la incortas férmulas deben utilizarse bajo prescripcion mé-
poracion de alimentacion complementaria se ha idddica, en calidad de medicamento, por lo cual se ha
modificando, especialmente para los nifios de paisesugerido el cambio de rétulo en el codigo alimenta-
en desarrollo en quienes el retraso de crecimiento croFo.
nico tiene como periodo de riesgo una ventana entre
los primeros meses y el primer afio de vida. Efectos adversos del uso de las férmulas

La edad 6ptima para mantener lactancia exclusi- Las férmulas -como productos elaborados- estan
va depende de la evaluacion de las ventajas y desujetas a posibles deterioros en los procesos de ob-
ventajas de la incorporacién de la alimentaciéntencion, transporte y almacenamiento. El disefio nu-
complementaria. La recomendacion es que la lactricional de las formulas se ha ido modificando a
tancia exclusiva se mantenga mientras cubra los remedida que se fue profundizando el conocimiento
guerimientos nutricionales permitiendo el creci- de las propiedades de la leche humana. Sin embar-
miento éptimo. go, a pesar de las muchas propiedades que se trata

En resumen, los resultados de estudios realizadode homologar, no se alcanza a tener los beneficios
tanto en paises desarrollados como en desarrollo nmsuperables de un tejido vivo y cambiante de acuer-
muestran beneficios de la introduccion antes de loslo con la maduracion del lactante.
seis meses de la alimentacion complementaria, en Se ha demostrado que los diferentes contenidos
relacion al ingreso de energia ni a los patrones dele colesterol y fitoestrogenos de las férmulas de so-
crecimiento. Por el contrario, el riesgo de diarrea enja, de leche de vaca y de la leche humana tienen
nifilos de familias pobres es 2 a 13 veces mas altefectos estadisticamente significativos sobre la sin-
cuando la alimentacion complementaria es incorpo-tesis endégena del colesterol de los lactantes. Los
rada entre los cuatro y seis meses, comparado coalimentados con leche humana rica en colesterol y

lactancia exclusiva hasta el sexto mes. baja en fitoestrégenos tuvieron la menor tasa de sin-
tesis fraccional de colesterol (Creizal. 1994).
Duracion optima de la lactancia Las recomendaciones adecuadas de los nutrien-

Las actuales recomendaciones de la OMS (1995jes para el nifio sano se estipulan en base al conteni-
establecen que después de los seis meses de lactate nutricional de su alimento natural que es la leche
cia exclusiva los nifios pueden continuar con lactan-humana.
cia materna hasta el segundo afio, mientras reciben En la Argentina los costos de las formulas son
alimentacién complementaria adecuada y segura. diez veces superiores a la leche de vaca. El prome-

dio del costo de las diferentes marcas de las formu-
Qué deben aportar los alimentos las de soja es de 12 pesos el litro.

Después de los primeros seis meses la lactancia
materna no cubre las necesidades de energia, d@pciones de sucedaneos de la leche materna
ciertos micronutrientes como el Hierro y Zinc y al- En aquellas circunstancias en la que esta absolu-
gunas vitaminas. Por lo tanto, son necesarios alitamente justificado indicar un sucedaneo de la leche
mentos complementarios apropiados para cubrir losnaterna, el equipo de salud debera elegir la opcién
requerimientos adicionales a partir de esta edad. mas adecuada para el lactante, teniendo en cuenta la

En nuestro medio es habitual comenzar la ali-edad, condiciones socioeconémicas y la disponibili-
mentacién complementaria con comidas de gran vodad local. Esta indicacion debera ir acompafiada de
lumen y baja densidad calérica (puré amarillo o deuna cuidadosa explicacién de la forma de prepara-
frutas) que producen saciedad con desplazamientaién, condiciones de higiene para evitar contamina-
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ciones, conservacion, reconstituciéon de férmulas,» Se puede incluir como complemento de una ali-

medidas etc. mentacion variada y completa, como el resto de las
El uso de la soja antes de los dos afios de edad stegumbres; en cantidades no superiores a dos o tres

lo debe ser indicado en forma individual por los mé-cucharadas soperas por porcion hasta tres veces por

dicos, como formulas en casos de enfermedadesemana.

muy puntuales. Se conoce la capacidad alergénica Los porotos de soja adecuadamente procesados,

de la misma, con efectos prolongados, por lo que aceocidos, molidos, triturados y conservados se pue-

tualmente se dispone de otras formulas con proteiden incorporar en preparaciones habituales como

nas hidrolizadas cuando la lactancia no es posible. guisos, locros, pucheros, purés, tortillas, milanesas,
En la revision bibliogréfica de las bases de datosalbondigas, rellenos, croquetas, tartas, etc., y enri-

de Medline y Chrocane no se han publicado hasta efjuecer asi las comidas.

presente trabajos de la medicina basada en la evrLa soja no reemplaza la carne.

dencia que avalen la utilizacién de productos de so» Se puede mejorar la calidad de las proteinas com-

ja diferentes a las férmulas en nifios menores de dobinandola con cereales. La proporcion adecuada se-

afos. ria de una parte de soja (20%) por cada cuatro par-
El Comité de Nutricion de la SAP ha participado tes de trigo, arroz 0 maiz (80%).

del Foro para un Plan Nacional de Nutricion y Ali- < El bebible de soja no reemplaza la leche, por lo

mentacion en el afio 2002 donde se elaboraron lasual no debe usarse como sustituto de la misma.

siguientes conclusiones: » Se debe considerar que la soja y el bebible de soja

* La utilizacién de la soja puede formar parte de laestdn contraindicados para nifios menores de dos

alimentacion de las personas mayores de cinco afiogfios.

en buen estado de salud, y no debe considerarse ce-La soja no es un alimento nutricionalmente ade-

mo un elemento central de la misma cuado para la recuperacion en casos de desnutricion.
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A2 ANOS. Ediciones SAP 2001 SON, S. A. 2001. Exposure to soy-based formula in infancy
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STECHELL KD, KLEIN PD, TSANG RC. 1994. Effects of breast-fed or fed partial whey hydrolysate, soy, and conven-
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Seminario “Nutricidon y seguridad de la
soja en la alimentacion”

Buenos Aires, 25y 26 de agosto de 2003

vo, de alta calidad, aprobado incluso para obtener estos beneficios.

para ser utilizado en formulas para - La ingesta de entre 25 y 40 gramos de
bebés, que tienen los requerimientos nutri- proteina de soja debidamente procesada
cionales mas estrictos. El interés desperta- por dia es segura para nifios y adultos.
do por las caracteristicas de esta legumi- - No se observan efectos negativos en lac-
nosa determind que el International Life  tantes alimentados con formulas de soja.
Sciences Institutes (ILSI) -a instancias del Tampoco se han observado efectos negati-
Ministerio de Salud de la Provincia de vos a largo plazo en adultos alimentados
Buenos Aires- invitara a dos expertos in- con estas féormulas en sus primeros meses
ternacionales que visitaron nuestro pais  de vida.
para hablar sobre el uso y la seguridad de - Si bien la fortificacion con algunos mine-
la soja en la alimentacion de nifios y adul- rales como calcio y zinc es necesaria en
tos. férmulas para bebés, la absorcién adecua-

Los Doctores James Anderson -de da de minerales no es una preocupacion en
la Universidad de Kentucky- y Ekhard Zie- niflos que consumen soja como parte de
gler -de la Universidad de lowa- presenta- una dieta variada.
ron los dias 25 y 26 de agosto de 2003 en - Debido al contenido relativamente alto de
la Fundacién Bioguimica Argentina y en la hierro en la soja, la absorcion este mineral
Sociedad Argentina de Pediatria, los resul- se comporta de manera similar en alimen-
tados de investigaciones clinicas realizadastos a base de carne y de soja, a pesar de la
con esta leguminosa. menor absorcion porcentual conocida para

En esta seccién se presentan los tra-esta ultima.
bajos correspondientes a estas conferen- - EI USDA (Departamento de Agricultura
cias, cuyas principales conclusiones fue- de los EEUU) aprueba la inclusion diaria
ron: de proteinas de soja en los almuerzos esco-
- Los alimentos a base de soja tienen efec-lares infantiles.
tos protectores relacionados con la enfer- - La soja, como cualquier otro alimento,
medad cardiovascular, la osteoporosis y la debe ser preparada y cocinada adecuada-
enfermedad renal en diabéticos. Se reco- mente y utilizada dentro de una dieta ba-
mienda un consumo de al menos 10 gra- lanceada, lo mas variada posible.

I a soja constituye un alimento nutriti- mos de proteina de soja dos veces por dia
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Soja: salud, nutricion y seguridad
J.W. Anderson

a soja ha sido utilizada como una fuente muy importante de proteinas en muchos

paises asiaticos durante milenios. La proteina de soja se considera equivalente a la

proteina de origen animal para sostener el crecimiento y desarrollo en niflos may-
ores de dos afios, no siendo necesaria la complementacion con otras fuentes de proteinas.
A pesar de que la soja contiene antinutrientes potenciales, estos ingredientes no tienen un
efecto sobre la absorcion de minerales y otros nutrientes en nifios mayores de cinco afios y
adultos. La soja es también altamente rica en minerales, vitamina B, acidos grasos poli-
insaturados importantes y fibra.

Ademas de su valor nutricional, los alimentos a base de soja proveen una serie de
beneficios para la salud. La ingestion de 10 gramos de proteina de soja dos veces por dia
reduce en forma significativa el colesterol sérico, el colesterol-LDL y los triglicéridos.
Ademas de su efecto protector contra la enfermedad cardiaca, la ingesta regular de protei-
nas de soja ofrece otras propiedades adicionales: efectos antioxidantes, promocion de la
salud vascular endotelial, reduccion de la inflamacion y de la proteina C-reactiva. La pro-
teina de soja también tiene efectos protectores sobre el rifion, en particular en individuos
diabéticos, ya que reduce la carga renal en comparacion con las proteinas de origen ani-
mal. Debido a que las isoflavonas de soja tienen actividad de moduladores selectivos de
los receptores de estrogenos (SERMSs), parecen tener efectos favorables sobre la salud 6sea
y los sintomas menopausicos.

Mientras que algunos estudios efectuaitiogi- -promueve beneficios para la salud, especialmente
tro y en animales han sugerido la posibilidad deen algunas condiciones especificas, como enferme-
efectos adversos relacionados con la proteina o ladad cardiovascular, diabetes y osteoporosis, y
isoflavonas de soja, estudios cuidadosos en huma-es segura para nifios y adultos.

Nos no apoyan esta preocupacion. Especificamente,

la ingesta de soja no tiene efectos sobre la funcioLa soja y la salud cardiovascular

tiroidea o los niveles de hormonas tiroideas ni sobre El tabaquismo, la hipertensién y las anomalias de
los niveles de hormonas gonadales o hipofisiariaslos lipidos en sangre son los tres mayores riesgos de
El principal tema relacionado con la seguridad de laenfermedad cardiovascular (Carroll, 1982). Los ni-
soja es su alergenicidad. veles elevados de colesterol LDL sérico contribuyen

Por lo tanto, la soja constituye un alimento nutri- al riesgo de enfermedad cardiovascular promovien-
tivo, aprobado para su uso en formulas para lactando el desarrollo de la placa aterosclerotica. Por lo
tes y es una buena fuente de muchos nutrientes, etanto, el objetivo de la intervencion dietaria consis-
pecialmente proteina de alta calidad, para nifilos de en reducir el colesterol LDL. Las estrategias die-
adultos. Muchas generaciones de asiaticos han conarias para reducir el colesterol incluyen una reduc-
sumido entre 40 y 50 gramos de proteinas de sojaion de la ingesta de grasa total -en particular la gra-
diariamente de una variedad de fuentes. No hay evisa saturada- y de colesterol, y un incremento de la
dencia confiable que indique que la ingesta diaria déngesta de fibras solubles (Andersenhal. 1995).

20 a 40 gramos por dia de proteinas de soja tendrBamentablemente, para muchas personas es dificil
un efecto negativo significativo sobre la salud o laseguir una dieta de esas caracteristicas y con fre-
nutricién de nifios mayores de cinco afos o adultoscuencia los médicos se ven forzados a prescribir me-
En resumen, las evidencias experimentales y la hisdicacion para ayudar a sus pacientes a disminuir los

toria de consumo de la soja, indican que: niveles de colesterol LDL. Si bien presentan un alto
-la soja integrada a una dieta variada, provee unaivel de efectividad, estos medicamentos tienen
nutricién de alta calidad; efectos y riesgos colaterales (Carroll, 1982) .
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Durante mas de 80 afios se ha reconocido la actiisoflavonas de soja y la cantidad de proteina de soja
vidad hipocolesterolémica en animales de laborato-en el colesterol LDL sérico, recientemente realiza-
rio ejercida por la proteina de soja cuando se la commos otro meta-andlisis de ocho estudios clinicos pu-
para con la caseina (Andersetnal. 2001). Durante  blicados desde nuestro informe de 1995 (Food and
los ultimos 25 afos se han realizado numerosos eddrug Adminstration, 1999). Los estudios emplearon
tudios clinicos para evaluar si la sustitucion de pro-un promedio de 53 (rango 20-86) g/dia de aislado
teinas de origen animal con soja tiene un efecto siproteinico de soja (SPI, por sus siglas en inglés) pa-
milar sobre el colesterol LDL en los seres humanos.ra un promedio de 23 sujetos. Con el SPI, las dismi-
Estos estudios emplearon diversos preparados de souciones netas (control con soja) fueron de 0,23
ja con diferentes dosis asi como diferentes protocommol/l (-6,1%), con una disminucion ajustada por
los y criterios en la seleccion de los sujetos del estuvarianza de 0,22 (P=0,00014). Las disminuciones
dio. No debe sorprendernos entonces que estos estabsolutas del colesterol LDL (mmol/l) estuvieron re-
dios no hayan sido coherentes. Por lo tanto, se realilacionadas con los valores basales, pero las disminu-
z6 un meta-analisis de 38 estudios para poder comeiones con valores basales més altos (-0,3 mmol/l)
binar y evaluar sus resultados con mayor potenciao fueron significativamente diferentes de las dismi-
estadistica (Anderscet al.2001). nuciones con valores basales mas bajos (-0,2

Descubrimos que en la mayoria de los estudioammol/); las disminuciones porcentuales fueron si-
las dietas de control y de soja fueron similares emmilares. En cuatro estudios, la proteina de soja con
cuanto a la ingesta de energia, grasa, grasa saturabdajo contenido de isoflavonas (6 mg/dia isoflavo-
y colesterol, y que la ingesta promedio de proteinanas) estuvo asociada con una menor reduccion en el
de soja en los 38 estudios fue de 47 g/dia (aunque ucolesterol LDL (0,05 mmol/l) que el SPI con alto
tercio de estos estudios emple6 31 g/dia o menoskontenido (con 101 mg/dia) de isoflavonas (0,26
Las mediciones de los resultados consistieron en vemmol/l) y el cambio neto (-0,21 mmol/l) fue signifi-
rificar los cambios en los lipidos séricos y las con-cativo (P = 0,013). Una vez introducidos los ajustes
centraciones de lipoproteinas en los sujetos que inpor valores basales, las disminuciones del colesterol
gerian dietas con soja en comparacion con los contDL no estuvieron significativamente relacionadas
troles. con la cantidad (gramos/dia) de SPI. Estos estudios

El meta-andlisis indicé que la ingesta de proteinaconfirman que el SPI disminuye significativamente
de soja daba como resultado disminuciones netas eel colesterol LDL a lo largo de un amplio rango de
el colesterol total de 9,3%; en el colesterol LDL de valores basales, que los valores basales no tuvieron
12,9%:; en el colesterol VLDL de 2,6%; en los trigli- un efecto significativo en el presente analisis, que
céridos de 10,5%; y un incremento en el colesterollas dosis mas altas tienen un efecto levemente ma-
HDL de 2,4% (Figura 1). Los cambios en el coleste-yor en la disminucion del colesterol LDL y que la
rol sérico, total y LDL estuvieron directamente rela- proteina de soja con bajo contenido de isoflavonas
cionados con la concentracién de colesterol séricaes menos efectiva que el SPI con alto contenido de
inicial; dicho de otro modo, los sujetos que presen-isoflavonas en la disminucion del colesterol LDL sé-
taban los mayores niveles de lipidos iniciales expe-ico.
rimentaron las mayores reducciones

como resultado del consumo de pr(Figura 1: resultado del meta-unalisis publicado en NEJM, 1995

teina de soja. El examen de la rel
cion entre la cantidad de proteina ¢
soja consumida y los efectos sob
los lipidos en sangre indicé que ur
cantidad minima de proteina de s
ja, de 25 gramos por dia, reduciria
colesterol sérico en 0,23 mmol/l
(8,9 mg/dL). Para obtener esta ca
tidad de proteina de soja es neceg
rio consumir dos a tres porciones ¢
alimentos con proteina de soja, tal
como la leche de soja y las hambu
guesas de soja.

A fin de evaluar nuevamente lo Loleslero 18 DL Triglicérides
efectos de la proteina de soja, I
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Sobre la base de una gran cantidad de evidencitan un mayor riesgo de cardiopatias, hipertension,
que pone de manifiesto los efectos positivos de laneuropatias y complicaciones durante el embarazo.
proteina de soja sobre los lipidos séricos, en 1999 I&sta claro que reducir la incidencia de diabetes y
Administracion de Medicamentos y Alimentos de manejar sus complicaciones constituyen un impera-
los EE.UU. aprobo una “declaracion de protecciéntivo de salud puablica.
de la salud” para la proteina de soja. Esta declara- EI manejo de la dieta es fundamental para el tra-
cion, que puede consignarse en los rétulos de losamiento de las personas que sufren de diabetes. Las
productos que contienen proteina de soja, indicadietas con alto contenido de carbohidratos comple-
“Las ingestas de 25 gramos de proteina de soja gbs vy fibras solubles, moderado contenido proteico y
dia, como parte de una dieta baja en grasas saturéajo contenido graso son las que generalmente se re-
das y colesterol, puede reducir el riesgo de cardiopacomiendan debido a sus bajos indices glucémicos y
tias” (Andersoret al. 1998). al hecho de ser apropiadas para el manejo del peso

Los beneficios de la soja para la salud cardiovas{WHO 1998). Los porotos de soja y otras legumino-
cular van mas all4 de sus efectos sobre los lipidosas son componentes ideales de la dieta de los dia-
séricos. Algunos de los beneficios adicionales sonbéticos porque satisfacen todos estos criterios
la actividad antioxidante de las isoflavonas; los (Brenneret al.1982).
efectos antitrombdéticos; los efectos antinflamatorios  Alrededor de un tercio de las personas con diabe-
y los efectos sobre los vasos sanguineos. Los estues desarrollaran enfermedad renal. Estos pacientes
dios con animales (Tikkanext al.1998) y seres hu- presentan un incremento en el flujo plasmatico re-
manos (Gooderhagt al.1996) han demostrado que nal, un incremento de la tasa de filtracion glomeru-
las isoflavonas de la soja tienen propiedades antiofar y la disminucion de la resistencia vascular. Final-
xidantes que protegen al LDL de la oxidacion. Al mente se desarrollard microalbuminuria y disminui-
proteger al LDL contra la oxidacion, cabria esperarra la funcion renal hasta que la enfermedad avance a
una menor acumulacién de LDL en los vasos sanda nefropatia y a la enfermedad renal de estadio final
guineos y por lo tanto, menos aterosclerosis. Tam{Nair et al. 2002).
bién se ha mostrado que el consumo de proteina de La opinion médica tradicional ha sido que si un
soja reduce la agregacion plaquetaria (Wilebal. paciente diabético se presenta con nefropatia (albu-
1995), y que sus isoflavonas disminuyen la tenden-minuria persistente de >300mg/24 hs), debe reducir-
cia de la sangre a formar trombos (Reisal. 1999). se la ingesta de proteinas a un rango de entre 0,6 a
Actualmente se estan documentando los efectos arB,8 g/kg peso corporal/dia (WHO 1998). Esta opi-
tinflamatorios de las isoflavonas de la soja (Sadows+idn se basa en la “Hipétesis de Brenner” que sos-
ka-Krowickaet al. 1998) lo cual puede ser relevan- tiene que el exceso de proteinas en la dieta deriva en
te para la evidencia que recientemente comenzé aiperfiltracién e hipertension glomerular, que a su
vincular la aterosclerosis con la inflamacion cronicavez deriva en enfermedad renal progresiva (Ander-
(Honoreet al.1997). Por ultimo, estudios realizados sonet al.1998). Sin embargo, es dificil para la ma-
en monos (Nestadt al. 1999) y en seres humanos yoria de los pacientes cumplir con esta recomenda-
(Anderson 1999) han mostrado que las proteinas deién porque la ingesta de proteinas en las dietas oc-
soja o las isoflavonas restablecen la reactividad noreidentales normalmente es, como minimo, el doble
mal a los vasos sanguineos dafiados, protegiéndolate esta cantidad. En forma reciente se han desarro-
contra espasmos Y la resultante disminucion del fludlado hipotesis que sostienen que es el tipo de pro-
jo sanguineo. Tomados en su conjunto, estos resukeina dietaria, y no soélo la cantidad, lo que puede ser
tados sugieren que el consumo habitual de soja ejetimportante en el manejo de la dieta de los pacientes
ce una gama de beneficios para el sistema cardiocon nefropatia diabética. Especificamente la “hip6-

vascular. tesis de la proteina de soja” sostiene que la sustitu-
cion de proteinas de origen animal con proteina de
La soja y la diabetes soja en las dietas de los pacientes diabéticos da co-

La diabetes mellitus se encuentra entre las prinmo resultado menor hiperfiltracion e hipertension
cipales causas de muerte y es uno de los principaleglomerular y puede por lo tanto ser efectiva en la
elementos que contribuyen a la ceguera y la enferprevencién o el tratamiento de la nefropatia diabéti-
medad renal (WHO 1998). La prevalencia de la dia-ca temprana (Brezist al. 1984).
betes en todo el mundo esta creciendo a una veloci- Existen varios mecanismos posibles en virtud de
dad alarmante y puede estar asociada con la obedies cuales la proteina de soja puede ser preferida a la
dad y los estilos de vida sedentarios (Bremtex, proteina de origen animal para proteger la salud y la
1982). Las personas que sufren de diabetes preseifuncién de los rifiones:
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- La proteina de soja es relativamente baja en glutadietas de intercambio estandar para diabéticos con
mina, prolina, glicina, alanina y triptofano. Estos 1g proteina/kg de peso corporal. La mitad de las
aminoacidos se metabolizan en los rifiones y tienerproteinas de la dieta basada en la soja estuvo repre-
efectos vasodilatadores directos (8tial.1999). EI  sentada por bebidas con proteina de soja y produc-
bajo contenido de estos aminoacidos presente en s de soja para sustitucion de carne; la mitad de las
proteina de soja puede ser en parte responsable geoteinas de la dieta con proteinas de origen animal
los efectos beneficiosos sobre la fisiologia de los va-estuvo representada por carne vacuna picada y leche
S0S sanguineos renales. de vaca. Se midieron los lipidos séricos, la glucosa
- Las anomalias en los perfiles lipidicos y los altosy la hemoglobina glicolisada y se tomaron varias
niveles de colesterol LDL oxidado contribuyen al medidas urinarias de la funcion renal.
comienzo y el avance de la nefropatia diabética Tal como era de esperar, el colesterol total y los
(Breziset al. 1984). Como ya se ha indicado, una triglicéridos séricos disminuyeron significativamen-
dieta con alto contenido de proteina de soja mejorae en los sujetos que consumian la dieta basada en la
significativamente la dislipidemia y tiene efectos soja, pero no hubo cambios en los sujetos que con-
antioxidantes sobre el LDL. sumian la dieta basada en proteinas de origen ani-
- Se ha mostrado que la genisteina, una de las isoflanal. Sin embargo, el consumo de proteina de soja no
vonas presentes en la soja, bloquea la actividad de larodujo efectos visibles en la funcién renal ni en la
tirosina-quinasa en cultivos de células mesangialegproteinuria de estos sujetos. El nitrégeno de urea en
(Kawataet al, 1998). Esta circunstancia es signifi- sangre sufrié una significativa disminucién tanto en
cativa porque la estimulacion de la tirosina-quinasael grupo de proteina de soja como en el de proteina
conduce a una mayor produccion de citoquinas, dale origen animal y la depuracién de creatinina y las
factores de crecimiento, de matriz extracelular y detasas de filtracion glomerular no sufrieron modifica-
proliferacién celular (Fangt al. 1999). La tirosina-  ciones en ninguno de los dos grupos. La proteina
guinasa es estimulada in vivo por un incremento erurinaria no sufri6 modificaciones en el grupo de
la presion y dilatacién intracapilar glomerular, tal proteinas de origen animal y se vio significativa-
como lo experimentan los pacientes con nefropatiamente incrementada en el grupo de proteina de soja.
diabética. Por lo tanto, la genisteina puede mitigarQued6 de manifiesto la necesidad de méas estudios
los efectos metabdlicos desfavorables iniciados poipara evaluar la validez de la hipétesis de la proteina
el estrés mecénico en los rifiones nefroticos. de soja. En nuestro segundo estudio (Stephegtson
- Los pacientes con enfermedad renal de estadio fial., 2001) reclutamos 14 sujetos jovenes que sufren
nal que consumieron una bebida con proteina de sade diabetes tipo 1, con nefropatia incipiente, e in-
ja con alto contenido de isoflavonas mostraron nive-cluimos en su dieta alrededor de 50 g/dia de protei-
les en sangre elevados de genj
teina y daidzeina comparada
con los controles sanos (So
protein and diabetic nephro
pathy, 2000). Una hipoétesis e
gue estos elevados niveles ¢
genisteina y daidzeina puede
antagonizar el sistema inmung
inflamatorio, es decir, uno de lo
trastornos implicados en la alt
mortalidad de la enfermedad re
nal de estadio final.
Sometimos a prueba las h
potesis de la proteina de soja ¢
dos estudios clinicos (Brezet
al., 1984; Teixeireet al, 2001).
En el primer estudio reclutamo

ocho pacientes obesos que s : : = : : . - :

frian de diabetes tipo 2 con hi Basat nivel previo al periodo de tratamler!to.@la.SOQ/dla de proteina de soja
"~ . . durante 8 semanas. Contl: retorno a la dieta habitual durante 8 semanas.

pertension y proteinuria para u| Normal: tasa de filtracion tipica de individuos sanos.

estudio cruzado de ocho semi (*) Reduccion significativa (p< 0,01). Stephenson, 2001; Andersehal, 1999, 2000

nas. Los sujetos consumiero|y 2001.

Q-
Figura 2: Tasa de filtracion glomerular en pacientes diabéticos
(en ml/minuto/kg de peso corporal).

| Bl
B i
il]l eninsl

Pusivmles i il

52 = Soja y Nutriciéon




na de soja durante ocho semanas. Luego, a los suje- Asimismo, seria razonable suponer que estas
tos se les permitio retomar su dieta de control habiisoflavonas presentes en la soja podrian ejercer
tual de alto contenido proteico durante ocho sema-€fectos tipo estrégeno o SERM sobre los perfiles de
nas. Durante todo el estudio se evaluaron las tasd$pidos en sangre, en los huesos, los rifiones, los va-
de filtracién glomerular (GFR, por sus siglas en in- sos sanguineos y otros tejidos. Estas isoflavonas
glés), asi como las tasas de excrecidn de albuminaambién son antioxidantes y pueden ejercer sus be-
[/creatinina en orina, nitrégeno de Urea en orina y soneficios cardiovasculares previniendo la oxidacién
dio uUrico a partir de recolecciones de muestras dalel colesterol LDL. Todavia se estan examinando
orina triplicadas de 12 y 24 horas. Ademas, se mi-sus efectos antinflamatorios y de inhibicién de la ti-
dieron los lipidos en sangre antes y después del pgosina quinasa.
riodo de tratamiento con soja y después del periodo Los efectos de la proteina de soja sobre los lipi-
de control. dos séricos han sido atribuidos, en gran parte, a la
Descubrimos que la GFR, el colesterol total y el presencia de isoflavonas (Anderson et al., 2001).
LDL sufrieron significativas reducciones durante el Nuestro meta-analisis reciente (Food and Drug Ad-
periodo de soja en comparacion con los periodosninsitration, 1999) soporta esta hipotesis, aunque
previos al tratamiento y de control. Asimismo, los no se trate de una opinion consensuada (Moyad,
indices de albumina/creatinina en orina disminuye-1999). Parece probable que otros componentes, ta-
ron en aquellos sujetos que habian presentado mies como la proteina de soja y fracciones menores
croalbuminuria al inicio. Estos hallazgos sugieren como los fosfolipidos (Strom et al.,1999) o las sapo-
que la sustitucion de proteinas de origen animal cominas (Krauss, 2002) puedan contribuir a los efectos
proteina de soja en la dieta de los pacientes de didiipocolesterolémicos.
betes tipo 1 con nefropatia diabética temprana tiene Los efectos antinflamatorios e inmunoprotecto-
efectos positivos sobre la GFR y los lipidos. Teixie- res de la proteina de soja y las isoflavonas han des-
ra y sus colegas (Riggs, 1990) también informaronpertado considerable atencion en forma reciente.
gue la incorporacién de proteina de soja a la dietd.as isoflavonas de soja pueden reducir el proceso
estaba asociada con una significativa reduccion deénflamatorio y reducir el riesgo de componente in-
la proteinuria. Es necesario realizar mas estudios paflamatorio en la enfermedad aterosclerética (Hono-
ra caracterizar y entender en mayor detalle el papefe et al. 1997). Estos efectos podrian ser mediados a
desempefado por la soja y sus componentes en laavés de los efectos inhibitorios de la tirosina-qui-
diabetes y la prevencion de la enfermedad renal. nasa que poseen las isoflavonas (Brzezireski
al.,1997). La investigacion llevada a cabo en forma
Las isoflavonas reciente en nuestra institucién indica que la ingesta
Las isoflavonas son miembros de la categoriade proteina de soja disminuye los marcadores infla-
amplia de flavonoides que se encuentra en cantidadhatorios de los pacientes sometidos a dialisis renal
en los alimentos de origen vegetal. La soja tiene ur(Fanti, P. observaciones no publicadas, 2001). Estu-
contenido alto de varias isoflavonas, tales como ladios recientes también indican que la ingesta de pro-
genisteina y daidzeina, que tienen estructuras pardeina de soja disminuye la aparicion de varios tras-
cidas a las de los estrégenos (ver Capitulo “La sojatornos autoinmunes en modelos animales experi-
valor nutricional y rol en la prevencion de enfer- mentales (Albertazat al,1998).
medades cronicas”). Estas isoflavonas parecen ac- Las isoflavonas de la soja parecen poseer un
tuar como moduladores selectivos de recepcion defecto protector sobre la reactividad vascular que se
estrogenos (SERM, por sus siglas en inglés) €hu ha demostrado en monos (Honeteal,1997) y en
al. 2001); por lo tanto, estos compuestos pueden acseres humanos (Anderson 1999; Washletrral,
tuar como agonistas de los receptores de estrégent999; Nagata et al., 2001; Yafé al,1998). Estos
en ciertas circunstancias y como antagonistas de losfectos son parecidos a los efectos asociados con la
receptores de estrogeno en otras condiciones o eadministracion de estrégenos (Reral,1999). Es-
diferentes tejidos (Murkiest al, 2000; Heberet tos estudios indican que las arterias coronarias afec-
al.,1998). Por ejemplo, actian como estrégenos dadas por la aterosclerdsis tienden a sufrir espasmos
nivel de hueso, vasos sanguineos y cerebro (recemurante periodos de estrés cuando se requiere vaso-
tores beta) y como anti-estrogenos a nivel de mamadlilatacion. Sin embargo, con la administracion de
y utero (receptores alfa). De esta forma, es esperablestrogeno o isoflavonas este proceso vuelve a ser
gue presenten efectos favorables para la salud de lasha respuesta saludable y normal a la vasodilatacion
huesos y sintomas de la menopausia (Setchell(Nestelet al., 1999).
2001).
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Fibras someti6é a esta prueba un cultivar de soja mutante,
Las sojas contienen fibra insoluble predominan-con deficiencia de la subunidad alfa-prima de la glo-
temente no celuldsica y, por lo tanto, son efectivasbulina 7S, no tuvo efectos sobre la actividad de los
para aumentar el peso de las deposiciones y dismireceptores de LDL en este sistema de cultivo celular.
nuir el tiempo del transito gastrointestinal. En gene-Estos datos sugieren que la capacidad hipocolestero-
ral, se piensa que las fibras solubles son efectivaggmica de la soja esta relacionada, al menos parcial-
para disminuir el colesterol sérico, sin embargo va-mente, con subunidades especificas de la globulina
rios estudios clinicos (Webet al,1999, 2000) han 7Sy que el efecto es ejercido por la interaccion di-
mostrado que en este sentido es predominantementecta de estas subunidades de proteinas con los re-
la fibra de soja insoluble la que puede ser efectivaceptores de LDL (Setchetdlt al, 1999). Se necesita
Ademas, parece que la inclusion de la fibra de sojanayor informacién para dilucidar si estos efectos se
en la dieta de diabéticos puede ser Gtil en el contropresentarin vivodel mismo modo que el observado
de la diabetes reduciendo las concentraciones den los cultivos celulares.
glucosa en ayunas y posiblemente reduciendo las
respuestas insulinicas a las intervenciones con gluFosfolipidos

cosa administrada por via oral (Wekéal,1999). Los porotos de soja tienen un alto contenido de
fosfolipidos, como por ejemplo la lecitina (fosfati-
Fracciones proteinicas de la soja dilcolina) y estos compuestos pueden contribuir a su

Las proteinas principales de almacenamiento erefecto hipocolesterolemiante. Kirsten y sus colegas
la soja son dos globulinas: las proteinas 7S glicosi{Stromet al, 1999) mostraron que la inclusién de
ladas (beta-conglicinina) y las proteinas 11S no gli-2,7 g/dia de lecitina en forma de capsula en la dieta
cosiladas. Varios estudigsvitro y en animales han de los diabéticos no insulino dependientes durante
proporcionado evidencia de que estas globulinasun mes redujo significativamente los niveles de co-
pueden regular en forma ascendente a los receptordasterol total y LDL y los niveles de triglicéridos
de LDL, disminuyendo de ese modo los niveles decomparados con los controles.
colesterol séricos. Usando un cultivo de células de
hepatoma humano (hep G2), Lovati y sus colegad.a seguridad en relacion al consumo de soja
(Fitzpatrick, 1999) demostraron que la globulina 7S Alergenicidad
promovia tanto la captacion como la degradacion de Muchos alimentos pueden causar reacciones
LDL en forma dependiente de la dosis y que la pro-alérgicas, pero s6lo unos pocos alimentos son res-
teina 11S promovia la captacion en menor medida yponsables del 90% de estas reacciones. Estos ali-
no promovia la degradacion de LDL. Cuando se lesmentos incluyen la leche de vaca, el pescado, los
proporcioné a ratas una dieta basada en caseina camustaceos, los huevos, los manies, el trigo, los po-
suplementos de globulina de soja 7S u 11S, las conrotos de soja y las “hueces de arbol” (frutos secos
centraciones plasmaticas de colesterol y los lipidosncerrados en envolturas lefiosas o cascaras duras)
hepaticos sufrieron una significativa reduccion com-(Oakenful, 2001). So6lo aproximadamente el 2% de
parados con los controles a los que se les habia prda poblacion de los EE.UU. sufre de alergias genui-
porcionado caseina. Dado que se conoce que ciertags a los alimentos; los consumidores pueden atri-
subunidades de estas proteinas globulinicas son rédsuir a la alergia otras reacciones adversas a los ali-
sistentes a la digestion en el intestino humano (Barmentos aunque en realidad no se haya presentado
neset al, 2000) es posible que se reabsorban paratina respuesta inmunolégica. Esta caracterizacion
celularmente hacia el flujo sanguineo y estén dispoerrénea de las reacciones adversas puede contribuir
nibles para actuar sobre los receptores de membral mito de que las alergias a los alimentos son muy
na. comunes.

Otros trabajos realizados por el mismo laborato-  Si bien algunas sojas contienen varias proteinas
rio y usando cultivos de células G2 hep incubadagpotencialmente alergénicas, los casos de alergia a la
con proteinas 7S y 11S mostraron que ciertas subusoja en los EE.UU. son muy escasos (Andegton
nidades de la proteina 7S, especificamente la subuwal., 2000). Dado que la soja tiene un alto contenido
nidades alfa y alfa prima, se degradaron y mostrarorde fibra y carbohidratos complejos, puede provocar
una potente capacidad de estimulacion de los recemtros efectos fisiolégicos menores, tales como mo-
tores de LDL. En contraposicion, la subunidad betalestias gastrointestinales, flatulencia y mayor volu-
de la proteina 7S asi como la proteina 11S no fueromen en las deposiciones, ninguno de ellos médica-
degradadas por las células G2 hep y no activaron losmente significativo.
receptores de LDL (Duffet al, 2001). Cuando se
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Efectos sobre la funcion tiroidea como las convencionales. Especificamente, la modi-
Se lleg6 a la hipotesis de que puede existir undicacion introducida hace que la soja sea tolerante a
conexién entre el consumo de soja y la funcién tiroi- aplicaciones del herbicida glifosato, pero no ha pro-
dea, sobre la base de las observaciones de una relducido ningn cambio significativo en la composi-
cion inversa entre las concentraciones de tiroxina ertién de los nutrientes y antinutrientes naturalmente
la circulacién y de colesterol sérico total en los ani-presentes en la soja. Ademas, estas sojas modifica-
males (Heet al. 1998). Sin embargo, los resultados das demostraron no ser mas alergénicas que las so-
de los estudios de alimentacion a base de soja ejas tradicionales y los ensayos de alimentacion rea-
animales y seres humanos no respaldan este mechzados en varias especies animales demostraron que
nismo. Persky y colegas (Regrlal. 2000) exami-  son tan aptas como sus contrapartes convencionales.
naron detalladamente los efectos derivados de conkn los seis afios que estas sojas han sido consumidas
sumir 40 g de aislado proteinico de soja que contepor millones de personas en los EEUU y en el mun-
nia 56 mg 6 90 mg de isoflavonas diarios en muje-do, no ha existido ningin caso documentado de ex-
res postmenopausicas durante un periodo de seseriencia adversa.
meses. No observaron cambios clinicamente signifi-
cativos en los niveles de tiroxina, triiodotironina o Seguridad para niflos — posicion en los EEUU
TSH libres en suero. Duncan y sus colegas (Nestey Europa
1997) también examinaron los cambios producidos En los EE.UU., las férmulas a base de soja estan
en seis parametros séricos de la funcion tiroidea yaprobadas para su uso en lactantes (Am. Acad. Ped.)
no detectaron cambios clinicamente significativosy la denominada “leche” de soja fortificada esta
en estos valores como consecuencia de la ingesta dgprobada para nifios mayores de 12 meses (USDA,
alimentos de soja. Por lo tanto, si bien se han inforDepartamento de Agricultura de los EEUU). En
mado cambios pequefios y significativos en las me-<cuanto a los alimentos a base de soja, esta aprobado
diciones de la funcion tiroidea individual, estos su uso para nifios en edad escolar (dos hamburgue-
cambios no siguen un patron coherente y son de unsas de soja por dia, USDA) en los programas de al-
magnitud tan pequefia que es poco probable que temauerzos escolares.

gan significacion clinica. El USDA, la FDAY la europea JHCI (European
Joint Health Claim Initiative ) consideran seguro el
La soja genéticamente modificada consumo de 25 gramos de proteina de soja por dia.

Las sojas mejoradas genéticamente fueron introEstas ingestas, que estan contenidas en unataza de
ducidas en los EE.UU. en 1996 y han sido aprobaporotos cocidos, tres vasos de leche fortificada o
das para el consumo humano en mas de 30 paisedps hamburguesas de soja, son seguras para esco-
luego de extensas evaluaciones de seguridad quares, embarazadas y mujeres que estan dando de
han concluido en que son tan seguras y nutritivagnamar:

Referencias assessing safety of genetically modified crops as exempli-
MESSINA M. Legumes and soybeans: overview of their fied by data on Roundup Ready soybeans.2002. Toxicologic
nutritional profiles and health effects. American Journal of Pathology 30:117-125.

Clinical Nutrition 70[Suppl], 1999. 439S-450S. KRAUSS R, ECKEL R, HOWARD B, APPEL L, DANIELS

Ref Type: Journal (Full) S, DECKELBAUM R ET AL. AHA Guidelines Revision
ANDERSON J, SMITH B, MOORE K, HANNA T. Soy  2000: A statement for healthcare professionals from the Nu-
foods and health promotion 2000. En: Watson R, editor. Ve-trition Committee of the American Heart Association 2000.
getables, Fruits and Herbs for Health Promotion (Vegetales,Circulation 102:2296-2311.

Frutas y Hierbas para la Promocion de la Salud). Boca RaJENKINS D, KENDALL C, VUKSAN V. Viscous fibers,

ton, FL: CRC Press,: 117-134. health claims, and strategies to reduce cardiovascular disea-
MESSINA M, GARDNER C, BARNES S. 2002. Gaining se. 2000. Am J Clin Nutr 71:401-402.

insight into the health effects of soy but a long way still to CARROLL K. Hypercholesterolemia and atherosclerosis:
go: Commentary on the fourth international symposium on effects of dietary protein .1982. Federation Proc 41:2792-
the role of soy in preventing and treating chronic disease. 22796.

Nutr; 132(suppl):547S-551S. ANDERSON J, JOHNSTONE B, COOK-NEWELL M. Me-
YOUNG VR. Soy protein in relation to human protein and ta-analysis of effects of soy protein intake on serum lipids in
amino acid nutrition 1991. Journal of the American Dietetics humans. 1995. N Engl J Med 333:276-282.

Association 91, 828-835. ANDERSON JW, STEPHENSON TJ. Soy protein decreases
Ref Type: Journal (Full) serum cholesterol: a meta-analysis of recent studies. 2001.
NAIR RS, FUCH RL, SCHUTTE SA. Current methods of Program, 4th International Symposium on the Role of Soy in
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Preventing and Treating Chronic Disease , 64. Ref Type:tus (Manejo nutricional de la diabetes mellitus). In: Shils
Abstract M, Olson J, Shike M, editors. Modern Nutrition in Health
FOOD AND DRUG ADMINSITRATION H. Food Labe- and Disease. Philadelphia: Lea & Febiger, 1999: 1365-
ling: Health Claims; Soy Protein and Coronary Heart Disea- 1394.

se 1999. Docket No. 98P-0683, 57700-57733. 10-26-0099.WHO (OMS). Obesity: preventing and managing the global
4160-01-P. epidemic. Report of a WHO consultation on obesity (Obesi-
Ref Type: Bill/Resolution dad: prevencion y manejo de la epidemia mundial. Informe
ANDERSON J, DIWADKAR V, BRIDGES S. Selective ef- de una consulta sobre salud de la OMS). 1998. Geneva,
fects of different antioxidants on oxidation of lipoproteins WHO. 6-3-1997.

from rats (Efectos selectivos de los distintos antioxidantesRef Type: Report

en la oxidacion de las lipoproteinas en ratas). PSEBM 1998BRENNER BM, MEYER TW, HOSTETTER TH. Dietary
218:376-381. protein intake and the progressive nature of kidney disease:
TIKKANEN MJ, WAHALA K, OJALA S, VIHMA'V, AL- The role of hemodynamically mediated glomerular injury in
DERCREUTZ H. Effect of soybean phytoestrogen intake on the pathogenesis of progressive glomerular sclerosis in
low density lipoprotein oxidation resistance (Efecto de la in- aging, renal ablation, and intrinsic renal disease (Ingesta de
gesta del fitoestrégeno de la soja sobre la resistencia a la oxproteina dietaria y la naturaleza progresiva de la enfermedad
dacion de la lipoproteina de baja densidad). Proc Natl Acadrenal: El rol del dafio glomerular mediado hemodinamica-
Sci 95, 3106-3110. 1998. mente en la patogénesis de la esclerosis glomerular progre-
Ref Type: Journal (Full) siva en la vejez, en la ablacion renal y en la enfermedad re-
GOODERHAM JM, ADLERCREUTZ H, OJALA S, WA- nal intrinseca). NEJM 307, 652-659. 1982.

HALA K, HOLUB BJ. A soy protein isolate rich in genistein  Ref Type: Journal (Full)

and daidzein and its effects on plasma isoflavone concentraANDERSON J, BLAKE JE, TURNER J, SMITH BM. Ef-
tions, platelet aggregation, blood lipids and fatty acid com- fects of soy protein on renal function and proteinuria in pa-
position of plasma phospholipid in normal men (Un aislado tients with type 2 diabetes (Efectos de la proteina de soja en
proteico de soja rico en genisteina y daidzeina y sus efectol funcién renal y en la proteinuria en pacientes con diabetes
sobre las concentraciones de isoflavona en el plasma, agredel tipo 2). American Journal of Clinical Nutrition
gacion de plaquetas, lipidos en sangre y composicion de acié8[Suppl], 1347S-1353S. 1998.

dos grasos de los fosfolipidos del plasma en los hombresRef Type: Journal (Full)

normales). Journal of Nutrition 126, 2000-2006. 1996. BREZIS M, SYLVIAP, EPSTEIN F. Amino acids induce re-
Ref Type: Journal (Full) nal vasodilitation in isolated perfused kidney: coupling to
WILCOX JN, BLUMENTHAL BF. Thrombotic mechanism  oxidative metabolism (Los aminoacidos inducen la vasodila-
in atherosclerosis: potential impact of soy proteins (Meca-cién renal en el rifidon perfundido aislado: Empalme con el
nismo trombdético en la aterosclerosis: impacto potencial demetabolismo oxidativo). Am J Physiol 1984; 247:H999-
las proteinas de soja) . Journal of Nutrition 125, 631S-638S.H1004.

1995. SUN C, FALCK J, HARDER D, ROMAN R. Role of tyro-
Ref Type: Journal (Full) sine kinase and PKC in the vasoconstrictor response to 20-
ROSS R. Atherosclerosis is an inflammatory disease (La ateHETE in renal arterioles (Rol de la tirosina cinasa y PKC en
rosclerosis en una enfermedad inflamatoria). Am Heart Jla respuesta vasoconstrictora a 20-HETE en los arteriolas re-
138, S419-S420. 1999. nales). Hypertension 1999; 33:414-418.

Ref Type: Journal (Full) KAWATA Y, MIZUKAMI Y, FUJIl Z, SAKUMURA T,
SADOWSKA-KROWICKA H, MANNICK EE, OLIVER YOSHIDA K, MATSUZAKI M. Applied pressure enhances
PD, SANDOVAL M, ZHANG XJ, ELOBY-CHILDESS S  cell proliferation through mitogen-activated protein kinase
ET AL. Genistein and gut inflammation: role of nitric oxide activation in mesangeal cells (La presién aplicada mejora la
(Genisteina e inflamacién del intestino: el rol del éxido ni- proliferacion celular a través de la activacion de la quinasa
trico). Proc Soc Exp Biol Med 217, 351-357. 1998. de la proteina activada por mitégeno en las células mesan-
Ref Type: Journal (Full) giales). J Biol Chem 273, 16905-16912. 1998.

HONORE E, WILLIAMS J, ANTHONY M, CLARKSON Ref Type: Journal (Full)

T. Soy isoflavones enhance coronary vascular reactivity in FANTI P, SAWAYA BP, CUSTER LJ, FRANKE AA. Serum
atherosclerotic female macaques (Las isoflavonas de la sojéevels and metabolic clearance of the isoflavones genistein
mejoran la reactividad vascular coronaria en las macacasnd daidzein in hemodialysis patients (Niveles séricos y de-
ateroscleréticas). Fertil Steril 67, 148-154. 1997. puraciéon metabdlica de la genisteina y daidzeina de las iso-
Ref Type: Journal (Full) flavonas en los pacientes tratados con hemodialisis). J Am
NESTEL PJ, POMEROY S, KAY S, KOMESAROFF P, Soc Nephrol 10, 864-871. 1999.

BEHRSING J, CAMERON JD ET AL. Isoflavones from red Ref Type: Journal (Full)

clover improve systemic arterial compliance but not plasmaSOY PROTEIN AND DIABETIC NEPHROPATHY (Pro-
lipids in menopausal women (Las isoflavonas del trébol co-teina de soja y nefropatia diabética). 00 Nov 17; Seoul, Ko-
lorado mejoran el cumplimiento arterial sistémico pero no rea: The Korean Society of Food Science and Technology,
los lipidos en plasma en las mujeres menopausicas). J Cli2000.

Endocrinol Metab 84[3], 895-898. 1999. TEIXEIRA SR, TAPPENDEN KA, MARSHALL WA,

Ref Type: Journal (Full) CARSON LA, RINGENBERG M, ERDMAN JW. Effects
ANDERSON J. Nutritional management of diabetes melli- of soy protein on diabetic nephropathy and blood lipids in
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type 2 diabetes mellitus (Efectos de la proteina de soja en laapy?(¢, Tratamiento de reemplazo hormonal individualiza-
nefropatia diabética y en los lipidos en sangre en la diabetedo?) N Eng J Med 2002; 346:1017-1018.

mellitus del tipo 2). Program, 4th International Symposium BRZEZINSKI A, ADLERCREUTZ H, SHAOUL R, ROS-

on the Role of Soy in Preventing and Treating Chronic Di- LER A, SHMUELI A, TANOS V ET AL. Short-term effects
sease 1, 36. 2001. of phytoestrogen-rich diet on postmenopausal women (Efec-
Ref Type: Abstract tos a corto plazo de la dieta rica en fitoestrogenos sobre la
RIGGS BL. A new option for treating osteoporosis (Una mujer posmenopausica). Menopause 1997; 4:89-94.

nueva opcion para el tratamiento de la osteoporosis). NEJMALBERTAZZI P, PANSINI F, BONACCORSI G, ZANOT-

66, 140-146. 1990. TIL, FORINI E, DE ALOYSIO D. The effect of dietary soy
Ref Type: Journal (Full) supplementation on hot flushes (El efecto de la complemen-
BRESLAU NA, BRINKLEY L, HILL KD, PAK CYC. Rela- tacién dietaria con soja sobre los sofocones). Obstet Gyne-
tionship of animal protein-rich diet to kidney stone formation col 1998; 91:6-11.

and calcium metabolism (Relacion de la dieta rica en proteinaVASHBURN S, BURKE GL, MORGAN T, ANTHONY M.
animal con la formacién de célculos renales y el metabolismoEffect of soy protein supplementation on serum lipoproteins,
del calcio). J Clin Endocrinol Metab 66, 140-146. 1988. blood pressure, and menopausal symptoms in perimenopau-
Ref Type: Journal (Full) sal women (Efecto de la complementacion con proteina de
ALEKEL LD, ST GERMAIN A, PETERSON CT, HANSON  soja sobre las lipoproteinas séricas, presion sanguineay sin-
KB, STEWART JW, TODAT. Isoflavone-rich soy protein iso- tomas menopausicos en las mujeres perimenopausicas). J
late attenuates bone loss in the lumbar spine of perimenopauAm Menopause Soc 6[1], 7-13. 1999.

sal women (El aislado de proteina de soja rico en isoflavonaRef Type: Journal (Full)

atenla la pérdida 6sea en la espina lumbar de las mujeres pBIAGATA C, TAKATSUKA N, KAWAKAMI H, SHIMIZU
rimenopdusicas). Am J Clin Nutr 2000; 72:844-852. H. Soy product intake and hot flashes in Japanese women:
GREENDALE GA, FITZGERALD G, HUANG M-H, results from a community-based prospective study (Ingesta

STERNFELD B, GOLD E, SEEMAN T ETAL. Dietary soy de productos de soja y sofocones en las mujeres japonesas:

isoflavones and bone mineral density: results from the Studyresultados de un estudio prospectivo de la comunidad). Am
of Women's Health Across the Nation (Isoflavonas de sojaJ Epidemiol 2001; 153:790-793.

dietarias y densidad mineral 6sea: Resultados del Estudio d¥AFFE K, SAWAYA G, LIEBERBURG |, GRADY D. Es-

la Salud Femenina en todo el Pais). Am J Epidemiol 2002;trogen therapy in postmenopausal women: effects on cogni-
155:746-754. tive function and dimentia (Tratamiento con estrégenos en
MESSINA MJ, LOPRINZI CL. Soy and breast cancer survi- las mujeres posmenopausicas: efectos sobre la funciéon cog-
vors: a critical review of the literature (Soja y sobrevivientes nitiva y la demencia). Journal of the American Medical As-
del cancer de mama: Revision critica de la bibliografia). Jsociation 279, 688-695. 1998.

Nutr 2001; 131(suppl):3095S-3108S. Ref Type: Journal (Full)

Shu XO, Jin F, Dai Q, Wen W, Potter JD, Kushi LH et al. PANY, ANTHONY M, CLARKSON TB. Effect of estradiol
Soyfood intake during adolescence and subsequent risk foand soy phytoestrogens on choline acetyltransfersase and
breast cancer among Chinese women (Ingesta de alimentoserve growth factor mRNA's in the frontal cortex and hippo-
de soja durante la adolescencia y riesgo posterior de cancarampus of female rats (Efecto del estradiol y los fitoestrége-
de mama entre las mujeres chinas). Cancer Epidemiol Biohos de soja sobre la colina acetiltransferasa y el factor de
mark Prev 2001; 10:483-488. crecimiento nervioso mRNA en la corteza frontal e hipo-
Murkies A, Dalais FS, Briganti EM, Burger HG, Healy DL, campo de las ratas hembra). PSEBM 221, 118-125. 1999.
Wabhlqvist ML et al. Phytoestrogens and breast cancer inRef Type: Journal (Full)

postmenopausal women: a case control study (FitoestrogeWEBER KS, JACOBSON NA, SETCHELL KD, LEP-
nos y cancer de mama en las mujeres posmenopausicas: edART ED. Brain aromatase and 5-alpha-reductase, regula-
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El rol de la soja en la nutricion infantil
E.E. Ziegler

pesar de gque la soja ha sido parte de la dieta humana por siglos, su uso en la ali-
mentacion de lactantes es relativamente reciente. Como se pensaba que evitando las
roteinas de la leche de vaca durante la primera infancia se podia prevenir la

enfermedad alérgica, se realizaron esfuerzos en los afios 50 para desarrollar formulas
para bebés sin leche. La soja fue una opcién obvia como fuente de proteinas, debido a que
era conocida en la dieta humana desde hacia tiempo y a la alta calidad de su proteina.
Inicialmente se utilizé harina de soja como materia prima, pero estas primeras formulas
llevaban a deposiciones abundantes y malolientes. La harina de soja fue rapidamente
reemplazada por los aislados de proteina (ISP), que resolvieron el problema de las deposi-
ciones. Sin embargo, otros problemas tuvieron que ser superados (ver mas adelante) antes
de que las formulas a base de soja fueran sustitutos satisfactorios -hoy ampliamente acep-
tados- de la leche materna y de las formulas a base de leche de vaca.

Fortificacion para asegurar la aptitud nutricio- rro, el acido ascorbico presente en la férmula ayuda
nal de las formulas a base de soja para lactantes también a superar el efecto del acido fitico (Davids-
Los bebés crecen rapidamente y, por ende, tienesonet al. 1994). En este sentido, es interesante un
necesidades nutricionales excepcionalmente altadrabajo de Hallberg y Rossander (1982), en el que
Las exigencias para las formulas son muy altas: demiden la absorcién de hierro a partir de hamburgue-
ben ser nutricionalmente completas y balanceadas, gas preparadas reemplazando parcialmente el 50%
deben ser seguras. La proteina de soja es relativale la carne por varios productos derivados de soja
mente baja en aminoacidos azufrados (metionina(harina texturizada o harina desgrasada). La reduc-
cisteina). Por lo tanto, las férmulas estan usualmen<ion del contenido de carne propiamente dicho en
te fortificadas con metionina. A pesar de que la for-estas hamburguesas (sin adicién de soja), redujo el
tificaciébn con metionina no es una necesidad (Fo-porcentaje de hierro no hémico absorbido en un
mon et al. 1986), permite que la concentracion de 25% (de 11.2 a 8.4%). La adicion de harina de soja
proteina de soja se mantenga en niveles mas bajatesgrasada redujo este porcentaje aiin mas, de 8.4%
que sin la fortificacion con este aminoacido. a 5.2%. Sin embargo, la cantidad de hierro no hémi-
Existe un inhibidor de tripsina contenido en la co absorbido es similar (0,2 miligramos). Estos re-
soja nativa, que se inactiva facilmente mediante ekultados indican que la harina desgrasada de soja
tratamiento por calor a la que es sometida la proteipuede tener un aspecto inhibitorio en la biodisponi-
na de soja aislada (ISP). La concentracion de &ciddilidad del hierro no hémico, pero este efecto es le-
fitico (hexa-fosfoinositol), que ocurre naturalmente ve y es compensado por la cantidad extra de hierro
en los porotos de soja, es mas baja en el ISP, percontenido en la harina de soja. (Figura 1)
gueda presente en cantidades considerables y no es Las formulas de soja han pasado pruebas riguro-
digerida por los nifios. Ya que se une fuertementesas con lactantes. Con el uso de estudios de balance
con ciertos minerales (especialmente calcio, hierrometabdlico, asi como con estudios de absorcion
zinc, cobre y manganeso), interfiere con la absor-usando isétopos estables, se ha establecido que la
cioén de los mismos. Es técnicamente posible remoabsorcion y la retencion de los nutrientes esenciales
ver el acido fitico de la ISP, pero un modo igualmen-de las féormulas de soja son adecuadas. Esto incluye
te eficiente para superar este efecto inhibitorio esminerales tales como calcio y varios minerales tra-
aumentar las cantidades de estos minerales en lasas donde la presencia del acido fitico puede reducir
férmulas. De esta manera, los nifios pueden incorpola eficiencia de la absorcion (Figura 2).
rar cantidades suficientes de los minerales a pesar Pero las formulas con soja han probado ser ade-
del bajo porcentaje de absorcion. En el caso del hieeuadas en otros aspectos también. La prueba decisi-
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en ISP son “una al-

ternativa segura y efectiva” para la leche materna ylas infantiles a base de soja para nifios a término cu-
para las formulas a base de leche de vaca (Comité dgos padres no puedan o elijan no hacer lactancia ma-

Nutricion 1998). La Academia aclaré que las formu- terna.

las a base de ISP no deben ser utilizadas para la ali- Alo largo de los afios el uso de formulas basadas
mentacion de nifios prematuros o nifios con hiperti-en ISP se ha incrementado sostenidamente, tanto
roidismo. Este informe es mas amplio que el infor- que hoy cerca del 25% de los bebés en Estados Uni-
me de 1983 previamente emitido por la Academia,dos, aproximadamente 1 millén cada afio, son ali-

que sugeria que el uso de férmulas con ISP se limimentados con férmulas a base de soja, por lo menos
tara a nifios de familias vegetarianas, nifios potenen algin momento. Las formulas de soja no contie-

cialmente alérgicos, nifios con galactosemia y a ninen lactosa y se considera que las formulas libres de
flos con intolerancia secundaria a la lactosa que néactosa ofrecen ventajas a nifios que se recuperan de
pudiesen metabolizar efectivamente las férmulasdiarreas. De hecho, aparentemente la mayoria de los
basadas en leche de vaca (Comité de Nutriciérlactantes alimentados con estas formulas comienzan
1983). A pesar de que estos usos especiales estanutilizarlas en estas situaciones, es decir, para pro-

también incluidos en el reporte de 1998, la Acade-mover la recuperacion una diarrea.
mia le da una abierta aprobacion al uso de las férmu-
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s : . dad posterior o ha ocasio-
Balance Metabolico de minerales en lactantes alimentados con frmulas | o410 14 incremento en los

a base de soja. leche de vaca o con leche materna (Fomon et al, 1'986). niveles de degeneracion

[T T fetal observados (Klein

400 8- 120 dias 1998, Kurzer y Xu 1997).
| B soja Los efectos observados en
[ Leche estudios de laboratorio con
O L Materna animales, sin embargo, de-

penden altamente de la
edad, especie, tejidos, do-
sis y duracion de la exposi-
cion, por lo que es imposi-
ble extrapolar directamen-
te de los animales a los hu-
manos. De todas maneras,
debe ser considerada la po-
sibilidad de que en nifios
los fitoestrégenos ingeri-
dos con las férmulas a ba-
Total Orina Heces  Retencién se de soja puedan ocasio-
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Desiriarisads incluyendo efectos que po-
drian ser evidentes solo
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durez sexual. Si bien nunca
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Figura 2: los datos de balance metabhaliceo estin expresados en miligramos
de nitrdgeno por kilogramo de peso y por dia (meNke/d),

se han observado efectos
Fitoestrogenos en formulas de soja estrogénicos en la gran cantidad de nifios que han si-
La soja y otras leguminosas contienen fitoestro-do alimentados con férmulas a base de soja a lo lar-
genos, sustancias con baja actividad estrogénica qugo de los afios, no puede eliminarse completamente
pueden actuar como antiestrogenos. Los fitoestrogeta posibilidad de que pudieran aparecer efectos mas
nos estan contenidos, si bien en menores cantidadegdelante en la vida. Para chequear estos efectos a
en arroz, cereales, hinojo, café, levaduras y otrasargo plazo se condujo un anélisis de seguimiento en
plantas y productos derivados de esas plantas. Lggvenes adultos que habian sido alimentados con
isoflavonas, en especial genisteina y daidzeina, sofsrmulas con soja cuando eran lactantes (Steom
los fitoestrogenos mas encontrados en los porotos dgl. 2001). Este andlisis de cohorte retrospectivo se
soja, mientras que lignanos y cumestanos se encuefiealiz6 como una colaboracién entre epidemi6logos
tran en otros cultivos alimenticios. La leche de lasde la Universidad de Pennsylvania e investigadores
mujeres que consumen porotos de soja u otro alide la Universidad de lowa. Los sujetos estudiados
mento que contenga isoflavonas, también contiengenian entre 20 y 34 afios de edad, quienes durante
isoflavonas. Sin embargo, el contenido de isoflavo-sys primeros cuatro meses de vida, participaron en
nas de las formulas a base de soja es un orden dsstudios de alimentacion realizados en la Universi-
magnitud mayor, de manera tal que la concentracioriad de lowa entre 1968 y 1975. En los estudios, los
en sangre de isoflavonas en los nifios que consumefiebés fueron asignados a una alimentacién con for-
estas formulas es mucho mayor que la de aquellosula de soja o a base de leche vacuna. Cerca de un
nifios que se alimentan con leche materna o nifosercio de los sujetos fueron alimentados con las for-
alimentados a base de leche (Setattedll. 1997). mulas a base de soja y dos tercios fueron alimenta-
Los fitoestrogenos son entre 10.000 y 140.000dos con las formulas a base de leche.
veces mas débiles que el estradiol, la hormona se- Fue posible ubicar a una mayoria sustancial de
xual femenina. Si se suministra en cantidades lo sutos 952 sujetos que habian participado de estos estu-
ficientemente altas a animales inmaduros, los fitoesdios de alimentacion temprana, y un total de 811
trégenos pueden inducir la madurez sexual precoZ89.8%) aceptaron ser entrevistados por teléfono.
en algunas especies, como por ejemplo, la rata. EMdemas de temas de salud general, la entrevista se
otros experimentos con animales, la exposicion tem<focaliz6 en temas sexuales y reproductivos. Existia
prana a los fitoestrogenos tuvo efectos en la fertili-suficiente poder estadistico para mas de 30 varia-
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bles, que incluian entre otras, orientacion sexual, repositivo en la salud, como por ejemplo, efectos pro-
gularidad de los periodos menstruales, malestaretectores contra enfermedades cardiovasculares y
asociados a la menstruacion, otras caracteristicas di#seas asi como efectos preventivos contra ciertos ti-
los periodos menstruales, fertilidad y embarazos. Epos de cancer. Por lo tanto, nuestro estudio abre la
poder estadistico fue sin embargo insuficiente pargosibilidad de que se produzcan efectos protectores
otras variables que hubieran sido de interés, includuraderos, de largo plazo, a partir de la exposicién a
yendo salud cardiovascular y la incidencia de proceda soja durante la primera infancia.
sos malignos.

No hubo diferencias en peso, altura, indice deResumen y conclusiones
masa corporal, comienzo de la pubertad y orienta- Las formulas a base soja son ampliamente utili-
cion sexual entre sujetos, tanto en hombres coma@adas en nifios en los Estados Unidos. Las formulas
mujeres, de ambos grupos (alimentados con férmuson muy bien toleradas y se ha documentado que
las de soja o con férmulas a base de leche). Entre lamantienen el crecimiento y desarrollo normal, dan-
mujeres, no hubo diferencia en la longitud del ciclo do pruebas de que la proteina de soja es de alta cali-
menstrual, su regularidad, o cantidad de flujo, la in-dad. No se han notado efectos adversos derivados de
cidencia del sindrome premenstrual y el nimero dda alimentacion con formulas de soja. La exposicion
embarazos y de hijos. Pero para dos variables huba estas formulas durante la infancia se ha encontra-
diferencias que resultaron estadisticamente signifi-do asociada con algunos efectos clinicos que no se
cativas: (1) duracion del sangrado menstrual (p =consideran de importancia y de significacion esta-
0.02), donde los sujetos que se alimentaron con fordistica muy limitada.
mulas de soja reportaron periodos menstruales que La proteina de soja es un complemento valioso
duraron 0.37 mas dias que los sujetos que se alimeren la dieta de personas de cualquier edad, y es un
taron con formulas a base de leche, y (2) malestar ebhuen reemplazo parcial para otros recursos proteicos
la menstruacion (p = 0.04) donde el malestar fue retales como la carne. Debido a que ha habido poca
portado mas frecuentemente por los sujetos alimenexperiencia con soja como la Unica o predominante
tados con férmulas a base de soja que en aquelldsiente de proteina en nifios, esta dieta no es aconse-
alimentados con férmulas a base de leche. Es probgable. Dentro de la gente que consume una dieta pre-
ble que estos efectos no sean clinicamente relevardominante en vegetales, sin embargo, la adicion de
tes, pero sugieren que algunos efectos de la exposproteina de soja puede mejorar la calidad total de la
cion temprana a los fitoestrégenos pueden ser medimisma. No existen reparos en cuanto a la seguridad
bles décadas después. Muchos de los efectos de len la sustitucién parcial de otras proteinas con pro-
fitoestrogenos en sujetos adultos tienen un impactdeina de soja en personas de cualquier edad.
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vestigacion y Desarrollo "Rhodia Food" en Aubervilliers, Francia. Esta especializado en hidrocoloi-
des, proteinas de soja, fermentos, fosfatos, ciencia y tecnologia de carnes y alimentos funcionales.

Lic. Pilar LIanos

Es Dietista, Nutricionista Dietista y Licenciada en Nutricién de la Universidad de Buenos Aires.
Integra el equipo asistencial NET -Nutricién, Educacion y Terapéutica- desde 1996. La Lic. Llanos
es Profesor Titular de Técnica Dietética de la Carrera de Médico Especialista en Nutricion, del Ins-
tituto Universitario de la Fundacion Barcel6 y Coordinadora del Curso sobre Dietoterapia, en el Cur-
so de Posgrado de Especializacion en Obesidad, Diabetes, Sindrome Metabdlico y Trastornos de la
Alimentacién de la Universidad Favaloro. La Lic. Llanos es miembro de la Asociacion Argentina de
Dietistas y Nutricionistas y Secretaria del Grupo de Trabajo sobre Nutricion y Diabetes de la Socie-
dad Argentina de Nutricion. Es asimismo miembro fundador de la Sociedad Argentina de Obesidad.

Dr. Mark Messina

Es Doctor en Ciencias de la Alimentacion y Nutricion Humana de la Michigan State University,
Dept. Food Science/Human Nutrition, Michigan (EE.UU.). Actualmente es Profesor Adjunto Aso-
ciado del Departamento de Nutricion, Universidad de Loma Linda, California. Desde 1992, el Dr
Messina preside Nutrition Matters, Inc., que provee servicios de consultoria sobre los atributos nu-
tricionales y efectos sobre la salud de los alimentos a base de soja, isoflavonas y dietas basadas en
vegetales. El Dr. Messina ha dado mas de 300 presentaciones para grupos de médicos y cientificos
de prestigio en mas de 25 paises y ha desarrollado y administrado programas en el area de la dieta y
su influencia en la prevencién del cancer. Ha publicado numerosos articulos, capitulos para libros y
libros sobre su especialidad.

Dr. Ekhard E. Ziegler

Es médico pediatra de la Universidad de Innsbruck, Austria. Se especializé en nutricion infantil
bajo la direccion del Dr. Samuel Fomon en la Universidad de lowa (EEUU). EI Dr. Ziegler es Pro-
fesor de Pediatria y Director de la Unidad de Nutricion Infantil Fomon, en el Departamento de Pe-
diatria de esa Universidad .

El Dr Ziegler ha investigado varios aspectos de la nutricion de bebés normales y prematuros. Sus
areas de investigacion incluyen la composicion corporal de bebés a término y prematuros y el creci-
miento de nifios normales. Sus trabajos dedicados a definir los requerimientos proteicos de estos ni-
flos incluyeron una serie de estudios con formulas a base de soja. En el area de los bebés prematu-
ros, sus principales preocupaciones son satisfacer los requerimientos de proteinas y hierro y mejorar
la fortificacion de la leche humana.

Desde su fundaciéon en 1990, ILSI Argentina ha trabajado con cientificos del ambito académico, publi-
co y privado, organizando y auspiciando numerosas conferencias, seminarios, talleres y otras actividades
educativas, enfocandose en temas como nutricion, seguridad alimentaria, toxicologia y medio ambiente.
Muchas de las actividades de ILSI Argentina se relacionan con la seguridad y la salud publica en diferentes
paises de la region.

En los ultimos afos, ILSI Argentina organizo y participd de diferentes encuentros en los que se pre-
sentaron los ultimos avances en el campo del analisis de riesgos, la bioseguridad de la biotecnologia, las ba-
ses genéticas de la obesidad , la nutricidon y la actividad fisica, los alérgenos alimentarios y las metodologias
de deteccion de contaminacion microbiol6gica en alimentos, entre otros.
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International
Life Sciences
INSTITUTE

El International Life Sciences Institute (ILSI) [Instituto Internacional de Ciencias de la Vida] es
una fundacién con presencia mundial, sin fines de lucro, creada en 1978 con el objeto de
promover la comprension de temas cientificos en materia de nutricién, inocuidad de los ali-
mentos, toxicologia, evaluacion del riesgo y seguridad ambiental. ILSI redne a cientificos
provenientes del ambito académico, del gobierno, la industria y el sector publico con el fin
de resolver los problemas que tienen grandes implicancias para el bienestar del publico en
general. ILSI recibe apoyo financiero de la industria, del gobierno y de fundaciones.

ILSI ARGENTINA
Av. Santa Fe 1145 4° Piso
(1059) BUENOS AIRES — REPUBLICA ARGENTINA
Tel./Fax: (54-11) 4816-4384
e-mail: ilsi-arg@dacas.com.ar

www.ilsi.org




