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RESUMEN: Los porotos de soja (Glicine max), además de constituir una fuente de proteínas tanto para la 
dieta humana y animal, poseen numerosas clases de fitoquímicos con propiedades benéficas para la salud, 
entre las que se destacan las propiedades antioxidantes. En países donde la dieta de la población no 
incluye soja, los productos procesados surgen como una alternativa interesante. Por ejemplo, las harinas 
de soja pueden utilizarse en la elaboración de panes de alto contenido en fitoestrógenos; los productos 
elaborados en base a proteínas de soja se pueden agregar a productos cárneos, sopas, bebidas, y otros 
alimentos. El objetivo de este trabajo fue cuantificar la actividad antirradicalaria y antioxidante de los 
extractos de porotos y harina de soja, utilizando diferentes técnicas analíticas. Se prepararon extractos 
etanólicos y metanólicos, la extracción se hizo a 60 ºC, utilizando ultrasonicación. Se ensayó la actividad 
antirradicalaria frente a los radicales libres DPPH� y ABTS•+ y la actividad antioxidante mediante la 
técnica de decoloración de β-caroteno. Todas las muestras analizadas presentaron actividad 
antirradicalaria y antioxidante, destacándose los extractos etanólicos. Esta actividad se correlaciona 
directamente con el contenido de polifenoles. 

1 INTRODUCCIÓN 

Durante las últimas décadas, los conocimientos 
sobre el impacto de la dieta en la salud se han 
incrementado notablemente. Los beneficios del 
consumo de porotos de soja y productos 
derivados están bien documentados, por ejemplo, 
existen evidencias de que puede prevenir ciertos 
tipo de cáncer (Alekel et al., 1998); reduce el 
riesgo de osteoporosis (Coward et al., 1993); 
posee un rol benéfico en enfermedades renales 
crónicas (Ranich et al., 2001); disminuye el 
riesgo de enfermedad coronaria (Lucas et al.,  
2001).  
Numerosas clases de fitoquímicos han sido 
identificados en semillas de soja, incluyendo 
saponinas, ácidos fenólicos, ácido fítico, 
fitosteroles e isoflavonas (Phillips et al., 2002; 
Romani et al., 2003). De estos compuestos, las 
isoflavonas de semillas de soja son las más 
estudiadas, debido a que se les atribuyen gran 
parte de las propiedades benéficas del consumo 
de soja con la dieta (Rimbach et al., 2008; Steiner 
et al., 2007; Zhang et al., 2004) y a que su 
contenido es significativo, el cual varía en un 
rango de 0,4 a 9,5 mg/g. El mismo depende de 
numerosos factores, entre ellos, la génetica, las 

condiciones de crecimiento, los factores 
ambientales, el año de cosecha, etc. (Hoeck et al., 
2000; Lee et al., 2003). 
La capacidad de estos compuestos de actuar como 
antioxidantes se evidencia al prevenir y retrasar el 
daño oxidativo en células y tejidos vivos (Wei et 
al., 1995). Este daño se debe a que el consumo de 
oxígeno inherente al metabolismo celular, 
asimismo como fuentes exógenas generan 
radicales libres oxidativos y la interacción de 
estas especies con moléculas de lípidos produce 
nuevos radicales que pueden interactuar con 
moléculas esenciales para la vida como ácidos 
nucleicos y proteínas produciendo reacciones de 
oxidación que involucran alteraciones y 
modificaciones en su funcionalidad (Benavente - 
García et al., 1997). Por ello, en los últimos años, 
se ha registrado un considerable interés por el 
estudio de los mecanismos de oxidación, los 
radicales libres y la función que éstos cumplen en 
el organismo y en los alimentos (Jiménez-Escrig 
et al., 2000), además se ha incrementado la 
atención científica sobre los potenciales efectos 
preventivos y terapéuticos de bebidas y 
alimentos.  
En países donde la dieta de la población no 
incluye soja, los productos procesados surgen 



como una alternativa interesante. Por ejemplo, las 
harinas de soja pueden utilizarse en la elaboración 
de panes de alto contenido en fitoestrógenos; los 
productos elaborados en base a proteínas de soja 
se pueden agregar a productos cárneos, sopas, 
bebidas, y otros productos procesados (Genovese 
et al., 2006). 
El objetivo de este trabajo fue cuantificar la 
actividad antirradicalaria y antioxidante de 
extractos de porotos y harina de soja, utilizando 
diferentes técnicas analíticas. 

2  METODOLOGÍA 

2.1. Preparación de los extractos de porotos y 

harina de soja 

Se utilizaron porotos y harina de soja procedentes 
de supermercados locales. Se aplicó la técnica de 
cuarteo para obtener muestras de 10 g. Los 
porotos con y sin cutícula se molieron finamente,  
en molinillo de café.  
Las muestras fueron sometidas a extracción a 
60ºC, con  etanol de 96º, etanol al 70% y metanol 
al 80%, utilizando diferentes tiempos de 
ultrasonicación, de acuerdo con lo informado por 
Rostagno et al. (2003) y diferentes relaciones 
entre la masa de muestra y el volumen de 
solvente.  
Los métodos utilizados, en los que se indica tipo 
de solvente; relación entre masa de muestra y 
volumen de solvente y tiempo de ultrasonicación 
fueron:  
a) Etanol 96º; 1:6; 2 horas (M1) 
b) Etanol 96º; 1:6 ; 4 horas (M2)  
c) Etanol 96º; 1:6 ; 6 horas (M3)  
d) Metanol 80 %; 1:45; 1 hora (M4) 
e) Etanol 70%; 1:6; 30 minutos (3 extracciones 
sucesivas) (M5). 

2.2. Determinaciones analíticas 

1.2.1. Actividad Antirradicalaria 

Se determinaron los cambios en la absorbancia a 
517 nm durante 10 min de una solución de 1,1 
difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH�) 33,6µg/mL en 
metanol (con el agregado de 400 µL de extracto. 
La medición se realizó en espectrofotómetro 
UNICAM UV-Visible UV2. La actividad 
antirradicalaria (AAR) se calculó, mediante la 
ecuación:  
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Donde:  
A0: absorbancia al tiempo 0 sin el agregado de 
muestra 

∞
mA : absorbancia de la muestra al tiempo infinito 

La absorbancia en estado estacionario se obtuvo 
mediante el ajuste de los perfiles cinéticos. 
De la misma manera se determinó la actividad 
antirradicalaria de los extractos frente al radical 
catión del ácido 2,2’-Azinobis-(3-etibenzotiazolin 
-6-sulfónico) (ABTS•+). Este se generó mediante 
oxidación con persulfato de potasio durante 16 h 
en oscuridad hasta lograr la formación del radical 
coloreado. Luego se diluyó con buffer fosfato (pH 
7) hasta una absorbancia de 0,70 ±0,01 (Rice-
Evans et al., 1996). Se agregaron alícuotas de 200 
µL de extracto. La absorbancia se monitoreó a 
734 nm durante 10 min. Para el cálculo de la 
actividad se aplicó la ecuación (1). 

1.2.2. Actividad antioxidante 

Se utilizó el método de decoloración de β-
caroteno inducida enzimáticamente. Para ello, se 
prepararon soluciones de β-caroteno y ácido 
linoleico en solución micelar de Tween 20 y 
buffer borato de sodio (pH 9). Alícuotas de estas 
soluciones se mezclaron, a esto se le adicionó 
500µL de extracto y lipoxigenasa de soja para 
inducir la oxidación y se leyó la absorbancia a 
460 nm durante 10 min (Chaillou y Nazareno 
2006). La actividad antioxidante (AAO) se 
calculó, mediante la ecuación sugerida por Burda 
y Oleszek (2001):  

                          










−

−
−×=

)AA(

)AA(
1100AAO%

t
c

0
c

t
m

0
m       (2) 

 
Donde Am

0 y Ac
0 es la absorbancia de la muestra 

y del control a 0 min, respectivamente; Ac
t y Am

t 
son las absorbancias para un tiempo de 10 min 
del control y de la muestra, respectivamente. La 
AAO se expresó como unidades equivalentes de 
quercetina en mg/g muestra, utilizándose para 
ello una curva de calibración. Todas las 
determinaciones se realizaron por duplicado. 

2.3. Tratamiento estadístico  

Se calculó la media y la desviación estándar de 
los datos obtenidos.  

3 RESULTADOS  

En las Fig.1 y Fig.2 se presenta la actividad 
antirradicalaria porcentual de los extractos de 
porotos de soja con cutícula (C) y sin cutícula 
(SC) y harina de soja (H), obtenidos con los 
diferentes métodos de extracción, especificados 
más arriba, frente a los radicales libres DPPH� y 
ABTS•+, respectivamente.  
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Figura 1. Actividad antirradicalaria de extractos de semillas y harina de soja frente a DPPH� 
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Figura 2. Actividad antirradicalaria de extractos de semillas y harina de soja frente a ABTS•+ 

 
 
En la Fig.1 se puede observar  que la máxima 
actividad atrapadora frente a DPPH� corresponde 
a los extractos de harina de soja extraída con 
etanol al 70%, seguida por los extractos 
etanólicos de porotos de soja sin cutícula. Estos 
resultados están de acuerdo a lo informado por 
Kumar et al. (2009). 
La máxima AAR fue observada en grano de soja 
En la Fig.2 se muestra que la mayor actividad se 
determinó en muestras de porotos de soja, sin 
cutícula, obtenidos con etanol al 70%, seguidos 
por los extractos etanólicos y metanólicos.   Los 
resultados obtenidos en este ensayo revelan un 

mejor comportamiento antirradicalario de los 
extractos etanólicos, siendo mayor el poder 
atrapador del radical libre  ABTS�+. 
A modo de ejemplo, en las  Fig. 3 y Fig. 4. se 
presentan los perfiles cinéticos del atrapamiento 
de los radicales libres ensayados ante el agregado 
del extracto etanólico de porotos de soja sin 
cutícula, obtenidos con etanol  70º. Como puede 
observarse, la velocidad  de captura del radical 
libre por acción de los compuestos presentes en 
los extractos de soja es mayor frente a ABTS•+.  
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Figura 3. Perfil cinético de decoloración de 
ABTS�+  
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Figura 4. Perfil cinético de decoloración de 
DPPH� 

 
Los resultados de la actividad antioxidante, se 
presentan en la Tabla 1.  

Tabla 1. Actividad antioxidante de extractos de 
soja  

Muestra 

SC C H 

Método 

AAO (%) 

M1 0,3 5,4 33,2 
M2 9,2  44,9  56,9  
M3 71,8  92,7  41,6 

M4 40,8 22,9  28,9 

M5 47,2  24,1 49,2 

La mayor actividad antioxidante se midió en el 
extracto etanólico de porotos de soja con cutícula 
sometidos a 6 h de ultrasonicación, seguida por el 
extracto de granos sin cutícula preparado de la 
misma manera que el anterior. Con respecto a la 
muestra harina de soja, se determinó un 
porcentaje apreciable de actividad antioxidante el 

extracto etanólico sometido a 4 horas de 
ultrasonicación.  
Se encontró relación lineal positiva entre el 
contenido de polifenoles totales de los extractos y 
AAR y AAO, con R2> 0,7. 

4 CONCLUSIONES 

Los porotos y la harina de soja son productos 
naturales que poseen numerosos compuestos 
bioactivos con propiedades beneficiosas para la 
salud humana. Todas las muestras analizadas 
presentaron actividad antirradicalaria y 
antioxidante, destacándose los extractos 
etanólicos. Esta actividad se correlaciona 
directamente con el contenido de polifenoles.  
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