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soja € uma planta de origem milenar, consumida ha mais de
dois mil anos pela populacdo asiitica na forma de alimentos
tradicionais, como soja integral cozida, edamame (soja verde e
fresca), extrato hidrossoluvel de soja, tofu, kori-tofu (tofu desidra-
tado a frio), tofu fermentado, molho de soja, missé, natto e tempeh.
Paises ocidentais passaram a mostrar um crescente interesse
na realizagdo de estudos tanto de suas sementes quanto de seus
produtos derivados, j& que a soja possui fitoquimicos fisiologica-
mente favoraveis a saide. Considerada um alimento funcional,
de composicdo quimica quase completa, a soja possui carater
preventivo e fornece muitos dos nutrientes necessarios ao orga-
nismo. Contém proteinas, 4cidos graxos saturados e insatura-
dos (poli-insaturados), e oligossacarideos; também ¢é fonte de
compostos fendlicos como a isoflavona, uma das responsaveis
por seus efeitos benéficos. Além disso, apresenta compostos
bioativos como saponinas, fitatos e fitoesterdis, os quais auxi-
liam na redugdo dos riscos de doencas cronico-degenerativas
(Carrao-Panizzi; Kitamura; Reganols, 2000).

Os alimentos a base de soja, que contém isoflavonas, despertam o
interesse dos pesquisadores pelo seu papel na reducédo do risco de céncer
de célon, mama e préstata, bem como na terapia da osteoporose. Os efeitos
antiestrogénicos das isoflavonas, associados ao baixo indice de mortalidade
em decorréncia de cancer de mama em paises asiaticos, reforcam a hipétese
de que a ingestao da soja pode estar associada a reducio do desenvolvimento
dessas doengas (Salgado, 2001). O objetivo deste capitulo é elucidar a ativi-
dade preventiva das isoflavonas contra as doencas cardiovasculares, alguns
tipos de cancer e osteoporose.

Os principais beneficios do consumo de soja e os mecanismos de agao
de seus principais compostos também serdo aqui discutidos.

2.1 Historico da soja

A soja hoje cultivada (Glycine max (L.) Merrill) é diferente das sojas
ancestrais que lhe deram origem. Sua evolugao se iniciou com o apare-
cimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas
espécies de soja selvagem que foram melhoradas por cientistas da
antiga China. Sua importancia na alimentagdo da antiga civilizagio
chinesa era tal que a soja, juntamente com o trigo, o arroz, o centeio e
o mileto, era considerada um grao sagrado, com direito a cerimdnias
rituais em épocas de semeadura e colheita (Embrapa, 2004).
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A soja chegou ao Brasi] trazida por Gustavo Dutra, professor da Escola

de Agronomia da Bahia, que realizou as primeiras avaliagoes de cultivares no
Estado da Bahia (Embrapa, 2004).

Na década de 1960 elg passou a ser utilizada com maior intensidade na
regido Sul e, a partir da década seguinte, nos Cerrados.

2.2 Producao e consumo
2.2.1 Producao mundial

O principal propulsor da producdo de soja tem sido a economia
mundial cada vez mais globalizada. Segundo o Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos (USDA), a produgdo mundial de soja, na
safra 2014/2015, aumentou de 317,25 milhdes para 318,25 milhoes de
toneladas. No ano comercial de 2013/2014, a producao da oleaginosa

ficou em torno de 283,54 milhdes de toneladas (USDA, s.d.).

O Brasil, na safra 2013/2014, foi o maior exportador mundial de soja. As
estimativas foram de 46,7 milhdes de toneladas exportadas, ficando a frente
dos Estados Unidos, que comercializaram aproximadamente 46,3 milhoes de
toneladas (Seab, 2014; USDA, s.d.).

No ciclo 2014/2015, a estimativa apontou a lideranca nas vendas inter-
nacionais para os norte-americanos, que exportaram cerca de 46,8 milhdes
de toneladas, enquanto o Brasil exportou aproximadamente 46,7 milhdes de
toneladas (Seab, 2014).

Para a safra de 2015/2016, os Estados Unidos, segundo estimativas,
serlam os maiores produtores, com 104,78 milhdes de toneladas, enquanto

o Brasil produziria aproximadamente 97 milhdes de toneladas (USDA, s.d.).

2.2.2 Producao no Brasil

No ciclo 2013/2014, a cultura de soja ganhou mais espa¢o no Brasil,

pois produtores optaram por aumentar a area de cultivo da oleaginosa

devido aos bons precos pagos por sua tonelada.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a area
de plantio no pais na safra 2014/2015 foi de 31,29 milhdes de hectares,
sendo superior em 3,7% a drea cultivada na safra anterior (2013/2014). Mato
Grosso, Parand e Rio Grande do Sul, os maiores produtores de soja do pais,
sumentaram suas areas de plantio em 4,7%, em média. A maior evolugio
na producéo de soja no Brasil ocorreu entre as safras 2011/2012 e 2012/2013,
quando a quantidade produzida passou de 66,38 milhdes de toneladas para
81,50 milhdes de toneladas (Conab, 2014).
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2.2.3 Consumo

O consumo mundial de soja em gréos teve uma trajetéria crescen-

te ao longo dos anos. No ciclo 2009/2010, o total consumido foi de

209,12 milhdes de toneladas. Na safra 2013/2014, esse valor aumentou

para 239,57 milhdes (USDA, s.d.).

Devido & abertura do mercado chinés e a expectativa de que a India
aumente sua demanda interna, previsdes estimam que o consumo venha
a ser ainda maior nas safras futuras. Isso preocupa especialistas porque a
maior demanda exigird uma produgdo em expansao correspondente.

Os sabores adstringente e amargo, considerados indesejaveis, redu-
zem a aceitacdo de produtos alimentares a base de soja por consumidores que
preferem sabores mais agradéaveis. As diferengas nas percepg¢des dos atribu-
tos sensoriais da soja podem ser explicadas por diferencas culturais. Paises
orientais como China e Japdo consomem a soja e seus produtos ha milhares
de anos e apreciam o sabor considerado indesejavel em grande parte dos
paises ocidentais, pois eles ja fazem parte de sua cultura tradicional.

2.3 \Valor nutricional
2.3.1 Composicao
A soja apresenta em sua composi¢ao proteinas, gordura, vitaminas e

minerais.

Proteinas
As globulinas, como ocorre na maioria das leguminosas, sao as prote-

inas presentes em maior quantidade na soja. Em relagao a sedimenta-
cao, existem quatro fragdes principais que podem ser distinguidas. A
B-conglicinina e a glicinina sdo proteinas de reserva encontradas nos
corpos proteicos dentro das células dos cotilédones, sendo as prote-
inas mais abundantes encontradas na soja. Quanto as enzimas e as
hemaglutininas, a lipoxigenase é a enzima tecnologicamente mais
importante encontrada na soja por catalisar a oxidacdo de acidos
graxos poli-insaturados, levando ao desenvolvimento de rancidez. Ja
para as hemaglutininas, a lecitina € a mais importante, sendo carac-
terizada como uma proteina que se liga a hidratos de carbono. Tém
lhes sido atribuidos efeitos fisiolégicos especificos como proteinas
antinutricionais, porém sao facilmente desativadas pelo calor.
O conteudo proteico da soja € duas vezes superior ao da carne; quatro
vezes ao dos ovos, do trigo e de outros cereais; cinco vezes ao do pao; e doze
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vezes ao do leite. A qualidade da proteina da soja é muito parecida com a da
SRRy SO a’ vantagem de néo conter colesterol, superando em qualidade as
O‘ftrés proteinas vegetais. O teor de proteina na soja é elevado (38%), porém
nao ? dpenas a quantidade total de proteina que é de extrema importéncia; a
quahda.ld.e desta também deve ser levada em consideragdo. Os aminoacidos
essenciais fundamentais a nutricdo humana que néo sio produzidos natu-
ralmer.lte I,)e.lo OSSO corpo sdo encontrados na proteina de soja. Comparando
os aminoacidos essenciais de soja com aqueles de proteinas de referéncia
(th\:O/F)MS), a metionina e a cisteina na soja sdo fatores limitantes, com valor
quimico de 47, em comparacio com o valor quimico de 100 de uma proteina
ideal para a nutricdo humana. Enquanto os aminodacidos de enxofre sdo fato-
res limitantes na soja, seu teor de lisina é elevado, o que a faz ser considerada
um bom complemento para os cereais como arroz, milho etc., que sao defi-
cientes em lisina (Lambein et al., 2005).

O valor quimico isolado nédo é suficiente para avaliar a qualidade da
proteina, pois néo leva em conta a digestibilidade e a disponibilidade biol-
gica do aminoécido.

Nesse contexto, deve-se optar pela ingestdo de alimentos & base de
soja, pois possuem bons teores proteicos, e alguns estudos indicam que a
proteina oriunda da soja favorece a funcéo renal quando comparada as prote-
inas de origem animal.

Lipideos

O teor de lipideos na soja é de cerca de 20%. Os triglicerideos repre-

sentam aproximadamente 96% dos lipideos de soja. Os fosfolipideos

e as lecitinas (2%) sdo utilizados nas industrias de alimentos como

emulsionantes (Kris-Etherton et al., 1988).

A soja contém um balango de 4cidos graxos saudavel para o coragao.
E rica em &cidos graxos mono e poli-insaturados (80%), principalmente em
forma de acido linoleico, e possui baixo teor de dcidos graxos saturados
(20%). O 4cido linoleico, quando utilizado em substituicao aos acidos graxos
saturados, pode reduzir os niveis de colesterol sanguineo. Adicionalmente, a

soja é uma fonte significativa de dcidos graxos essenciais de origem vegetal,

como o acido alfa-linolénico (ALA).

Carboidratos

A soja é composta d
% a 13% sdo carboidratos soluveis, 10% a 12% sao

e aproximadamente 30% de carboidratos; dessa

porcentagem, 10

acucares (sacarose, frutose, rafinose e estaquiose) e 1% € amido. A soja

SojAa

43



também contém 18% de fibras e uma mistura de componentes estru-

turais celulésicos e néo celulésicos (Dierking; Bilyeu, 2009).

Vitaminas e minerais

A soja ainda apresenta em sua composigdo minerais como o fosforo,

o ferro e o magnésio, sendo uma fonte moderada de célcio. Destaca-

-se como fonte de vitaminas do complexo B e das vitaminas liposso-

laveis E e K.

Apesar de ser fonte de varios minerais essenciais, a soja dificulta a
assimilacdo desses minerais pelo organismo humano em razéo de sua forma
quimica e de alguns componentes antinutricionais que promovem ou inibem
sua absorcao (Yamada et al., 2003).

Entre os inibidores, destaca-se o fitato, conhecido como acido fitico,
que é um composto utilizado pelas plantas para estocar fésforo no interior
de suas células. Ele também é conhecido por formar alguns complexos com
proteinas e minerais como o céalcio, o magnésio e o fésforo, reduzindo a

biodisponibilidade desses minerais (Santana et al., 2012).

Antinutricionais
Assim como a maioria das leguminosas, a soja contém alguns
compostos antinutricionais, como inibidores de tripsina, hemagluti-
ninas e saponinas. Estes, porém, nao sdo considerados um problema
por serem desativados ou destruidos tanto pelo calor imido quanto
pelo calor seco. Os inibidores de tripsina merecem destaque, pois em
excesso podem afetar a digestibilidade das proteinas da soja e reduzir
a disponibilidade de alguns aminoacidos, limitando o valor nutricio-
nal dessa leguminosa.
Os inibidores de tripsina sao mais resistentes ao calor, e sua destrui-
¢do pode ocorrer em soja reidratada (50% a 60% de umidade) em 4dgua em
ebulicdo por cinco minutos (Morley; Francis, 1968).

Processamento e tratamento térmico

O processamento da soja afeta o valor nutricional de seus produtos

derivados. O tratamento térmico deve ser controlado para ndo provo-

car perdas em termos de valor nutritivo. O excesso de calor causa

escurecimento nos produtos e perda de alguns aminoacidos essen-

ciais, como a lisina.

Observou-se que as paredes celulares dos graos de soja, se rompidas
ou danificadas, desenvolvem rapidamente sabor e odor desagradéveis, nao

Alimentos funcionais



sendo possivel elimina-los totalmente ou mascara-los. Entretanto, alimentos
preparados com soja apresentam paladar agradavel se as enzimas presentes
sao desativadas antes do rompimento dos tecidos dos graos. Por isso é que se
deve ter cautela com o tratamento térmico.

A utilizag@o de calor, hidrélise enzimética e fermentacdo pode alterar
significativamente a distribuigdo do teor das isoflavonas. Certos processa-
mentos, como a fervura, a moagem e a coagulacdo da proteina utilizadas
na produgao do tofu, podem nio ocasionar uma destruicédo significativa das
1soflavonas daidzeina ou genisteina, mas outros métodos, como a torrefagao,
podem resultar em perdas entre 15% e 21% de daidzeina e genisteina (Franke
et al. 1995). A espumacao durante o aquecimento para a produgao de bebida
de soja também pode reduzir o teor de isoflavonas.

Inimeros métodos de processamento térmico sdo utilizados para o
uso comercial da soja, sendo o principal a tostagem. Porém, o processamento
deve ser controlado, pois o subaquecimento pode reduzir o aproveitamento
de seus compostos bioativos. Ja o superaquecimento pode ocasionar desnatu-
racao proteica e escurecimento enzimético (reacio de Maillard), o que reduz
a disponibilidade da lisina e de alguns carboidratos.

2.4 Fitoestrogenos

Os fitoestrégenos sdo substéncias que pertencem a classe dos polife-

nois, divididos em isoflavonas, coumestrol e lignanas. A maioria dos

alimentos vegetais contém fitoestrégenos, porém, a quantidade e a

concentragao dos compostos sdo bastante varidveis. A principal fonte

de isoflavona para humanos é a soja; ja de coumestrol sdo o broto de
alfafa e diversos tipos de feijoes. As lignanas estdo presentes apenas
como precursores de lignanas encontrados em alimentos ricos em

fibra, como linhaga, produtos de graos de soja refinados, centeio e

outros graos.

Os fitoestrégenos pertencem a um grupo de compostos ativos que
possuem uma estrutura quimica semelhante a do estradiol, o horménio femi-
nino. Essa similaridade favorece a competi¢ao com receptores estrogénicos
em varias células, sendo uma alternativa de reposi¢ao hormonal, pois possi-
bilitam o efeito antiestrogénico. Os compostos ativos sao, em sua maior parte,
provenientes das isoflavonas genisteina e daidzeina. O estrégeno é conside-
rado um dos reguladores essenciais a saide da mulher. Quando produzido
em excesso, durante a fase reprodutiva, pode desencadear processos carci-
nogénicos. Porém, sua falta, durante a menopausa, gera susceptibilidade a
doencas cardiacas, osteoporose e outros desconfortos ocasionados nessa fase.
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Uma alternativa ja comprovada a reposicio hormonal sintética é a da isoflavo-
na, um fito-horménio natural encontrado na soja que possui um componen-
te ativo semelhante ao estrogénio humano e que pode ajudar na modulagéo
desses sintomas (Salgado, 2004).

Os fitoestrégenos, como a isoflavona encontrada na soja, reduzem os
riscos de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, osteoporose, cAncer
de mama e de préstata.

Alguns vegetais possuem concentracdes de fitoestrégenos elevadas,
como, por exemplo, as sementes de linhaga, que sdo ainda uma rica fonte de
lignanas. No entanto, a soja e o gréo de bico contém maiores concentragdes de
isoflavonas em comparagao as sementes de linhaca. Apesar disso, é necessario
que se avaliem os riscos oferecidos pelo consumo dos fitoestrégenos encon-
trados em farmacos a fim de caracterizar sua agdo em nosso corpo, os efeitos
de seu uso a longo e a curto prazos e as propriedades prejudiciais de cada
composto. Os fitoestrégenos encontrados na soja e nos produtos a base de soja
nao causam efeitos deletérios ao organismo humano. As discussoes sobre sua
estrutura e suas propriedades quimicas, assim como seus principais benefi-
cios e fungdes bioldgicas, focalizam principalmente esse tipo de fitoestrégeno.

2.4.1 Estrutura quimica e mecanismo de acao

Os fitoestrégenos possuem um mecanismo de acdo multiplo, que pode

ser dividido em trés grupos (Fig. 2.1):
I: receptores de estrogénios, resultando em efeitos estrogénicos e
nao estrogénicos;
II: interacdo com enzimas essenciais na producao de esteroides
sexuais ligados a proteina;
I1I: acoes hormonais.

Aparentemente, os fitoestrégenos diferem entre si em seus potenciais

e seus mecanismos de agao.

Receptores de
estrogénio

/

Fitoestrogenos s Acao miltipla ~ ——s

~

Interacao com
enzimas

Acbes hormonais

Fig. 2.1 Mecanismos de agdo dos fitoestrogenos
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Os fitoestrdgenos apresentam uma estrutura semelhante a do estrogé-
nio (17-B-estradiol) (Fig. 2.2), possuindo agdo estrogénica de baixa poténcia e
também acao antiestrogénica,

A agao estrogénica ocorre na menopausa, quando os fitoestrégenos
substituem o estrégeno, que se apresenta em nivel baixo.

Por sua vez, a ag@o antiestrogénica acontece na fase de reproducgéo
da mulher, quando a presenca de estrégeno compete com os fitoestrégenos
pelos sitios de ligacdo nos receptores da célula (acdo antagdnica).

Estudos anteriores consideravam apenas os efeitos fisiolégicos limitados
a atividade estrogénica. Estudos mais recentes confirmam atividades antio-
xidante, antifungica e anticarcinogénica, diminuicdo da perda de célcio nos
0sso0s, alivio dos sintomas da menopausa e melhora das fungdes cognitivas.

OH

OH O ‘

118 a
HO

Genisteina

Gliciteina
HO

Estradiol

Fig. 2.2 Estruturas de fitoestrégenos semelhantes a estruturas quimicas do estrogénio
(estradiol)

2.5 lIsoflavonas

O grédo de soja possui inUmeros compostos funcionais, dos quais se

destacam os compostos fendlicos isoflavonas. A soja é considerada

um alimento funcional porque é a principal fonte de isoflavonoides.

As proteinas da soja e seus isoflavonoides ajudam a prevenir algu-

mas doencas cronicas, como a doencga cardiovascular aterosclerética,

alguns tipos de céncer, osteoporose, doengas renais e sintomas inde-
sejaveis da menopausa.

Os maiores teores de isoflavonas encontrados nos graos de soja estdo
relacionados a fatores ambientais e genéticos. Os teores variam entre 12 e
461 mg x 1001, segundo valores encontrados em um levantamento feito em
cultivares de soja no Brasil (Carrdo-Panizzi et al.,, 2009). Na Tab. 2.1 sdo apre-
sentados os contetidos de isoflavonas em produtos a base de soja.

. Soja
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Tab.2.1 TEOR DE ISOFLAVONAS EM PRODUTOS A BASE DE SOJA OCIDENTAL E DE
SOJA ASIATICA

M

Descricio dos alimentos Daidzeina Genisteina Gliciteina  Total
¢ mg/100g mg/100g mg/100g mg/100§g

Subprodutos da soja ocidental

Farinha de soja, gordura total 72,9 98,8 16,1 1781

Proteina de soja isolada 30,8 57,3 8,5 91,1

Proteina de soja concentrada,

extrato aquoso =B SEIe e el
Proteina de soja concentrada,

extrato alcodlico 28 S o L
logurte de soja 13,8 16,6 2,8 332
Formula infantil a base de soja b2 14,8 3,0 25,0
Leite de soja 2,8 51 nd 7,9
Alimentos asiaticos

Soja crua 20,4 22,6 7,6 49,0
Soja germinada cozida no vapor 5,0 6,7 0,8 12,5
Natto 33,2 37,7 10,6 82,3
Tempeh 22,7 36,2 3,8 60,6
Misso 16,4 23,2 3,0 41,5
Tofu cozido 12,8 16,2 2,4 31,4
Sopa de miss6 0,8 0,7 0 15
Molho de soja 0,8 0,4 0.1 1.2

Observacao: o 6leo de soja e o shoyo ndao contém isoflavonas.
Fonte: adaptado de USDA (2008).

O consumo das isoflavonas beneficia, além da atividade estrogéni-
ca, outros aspectos associados aos efeitos estrogénico e antiestrogénico. As
propriedades benéficas estendem-se aos efeitos anticancer, além de propor-
cionarem um efeito cardiovascular protetor, evitando o desenvolvimento de
aterosclerose pela redugao de lipoproteinas, como a de baixa densidade (LDL),
e inibicdo de sua oxidagao. O consumo dessas substancias também fortalece
o sistema imune e anti-inflamatorio.

2.5.1 Estrutura quimica e mecanismo de acao

As isoflavonas sao encontradas em sua forma inativa como glicosideos
ligados a uma molécula de agucar, denominados genistina e daidzina.

Alimentos funcionais



A genistina é ' : ; ' 3 '
g tina € metabolizada no intestino por meio da agao de enzimas

bacteri ‘ .
. anas, perdendo o residuo de aciicar e transformando-se em
genisteina, forma aglicona mais ativa (Fig. 2.3).

CH,0H
O
OH— OH
OH O
OH

Genisteina Genistina

Daidzeina Daidzina

Fig. 2.3 Estrutura quimica dos glicosideos e agliconas de isoflavonas presentes na soja
Fonte: adaptado de Lee et al. (2005).

As isoflavonas que ndo possuem a molécula de glicose ligada a sua
cadeia principal sdo denominadas formas agliconas: genisteina, gliciteina e
daidzeina. As formas agliconas sdo mais biodisponiveis, sendo absorvidas
pelo organismo, enquanto as formas glicosidicas necessitam da transforma-
cdo em agliconas para serem absorvidas.

O efeito das isoflavonas é variavel em cada individuo; depende da
imunidade, da hidrélise realizada pelas bactérias intestinais, da idade e da
existéncia ou nio de doencas do intestino. A hidrélise das isoflavonas pelas
bactérias intestinais ocorre no intestino delgado, onde s@o absorvidas; elas
sdo entdo conjugadas no figado com o acido glicurdnico para, posteriormen-
te, ter biodisponibilidade e atividade biolégica no organismo. As isoflavonas
encontradas no sangue e na urina estao basicamente na forma conjugada,
sendo que a genisteinaea daidzeina possuem uma vida média de sete a nove
horas no plasma circulante, & seu pico maximo é alcangado em seis a oito
horas apés sua administragdo. Uma alternativa para manter constantes os
niveis de isoflavonas no organismo é consumi-las de duas a trés vezes ao dia
em vez de consumir a dose diaria recomendada de uma unica vez. A maior

parte dos metabdlitos das isoflavonas esta concentrada na urina, em teores

proporcionais a quantidade ingerida.
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Estudos mostram que o equol, um metabélito das isoflavonas conver-
tido a partir de daidzeina pela flora intestinal humana, é biologicamente
mais ativo do que qualquer outra isoflavona. Relata-se que essa conversao
decorre de certo nimero de bactérias na flora intestinal (Setchell; Cleri-
ci, 2010). Se uma pessoa pode produzir equol em resposta ao consumo de
isoflavonas, ela é classificada como equol-produtora. Os beneficios a saude
resultantes da adogdo de dietas a base de soja podem ser maiores em
equol-produtores do que naqueles que nio produzem equol. Entretanto, a
producao de equol por uma bactéria especifica na flora intestinal humana
mostrou uma correlagéo epidemiolégica positiva no desenvolvimento do
cancer de prostata.

Na realidade, é preciso-realizar mais pesquisas para que se possa
caracterizar a farmacocinética das isoflavonas, bem como sua dose recomen-
dada para que se obtenham os efeitos clinicos benéficos desejados.

Alguns resultados prévios de estudos em mulheres saudaveis na pré-
-menopausa indicam que 50 mg/dia de agliconas é suficiente para obter efei-
tos enddcrinos significantes.

A dose utilizada e a duracéo do tratamento com base em uma dieta rica
em fitoestrégenos sdo os principais fatores condicionantes do resultado clinico.

2.6 Saponinas
A funcionalidade das saponinas presentes na soja desperta interesse
por seus beneficios a saude. Estudar saponinas destaca-se como uma
alternativa as pesquisas usualmente realizadas, ja que grande parte
delas enfoca os beneficios das isoflavonas, consideradas um dos prin-
cipais compostos bioativos da soja.
As saponinas sdo derivadas do metabolismo secundério de plantas.
Estdo relacionadas ao sistema de defesa, e dessa forma sdo encontradas em
tecidos vulneraveis a ataques fungicos, bacterianos ou de insetos, sendo
consideradas parte protetora das plantas.

2.6.1 Estrutura quimica e mecanismo de agao
As saponinas s@o divididas em duas classes principais: a dos triter-
penoides e a dos glicosideos esteroides; sua caracterizacdo por meio
da estrutura é feita de acordo com o nimero de unidades de actcar
ligadas em diferentes posicgoes.
As saponinas do tipo esteroidal sdo encontradas em monocotiledéne-
as, e as do tipo triterpénica, em dicotiledoneas (leguminosas), sendo a soja
uma de suas principais fontes alimentares. Sua estrutura quimica compre-
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pricle URs SN0 Hieiotthisn (sapogenina) no qual as cadeias hidrofilicas de

agucar estao hgédas (GUcli-Ustiindag; Mazza, 2007).

| As saponinas sdo classificadas em A, B e E, dependendo da estrutura
quimica das agliconas. As saponinas A possuem um grupo hidroxila na posi-
¢ao do C-21;ja as do grupo B possuem um &tomo de hidrogénio nessa mesma
posicao. O grupo E é considerado parte da oxidagao do grupo B, diferindo dos
demais por possuir um grupo carboxila em C-22.

As saponinas sdo consideradas termossensiveis, e estudos tém avalia-
do essa caracteristica e sua estabilidade nos diversos produtos elaborados
com soja. Durante o processamento ou 0 armazenamento da soja, a sapo-
nina pode sofrer modificagdes quimicas, o que ocasiona mudangas em sua
composicao e propriedades e atividades biolégicas, desejaveis ou nao. Estu-
dos mostram que no cozimento de leguminosas como a soja, a quantidade de
saponinas pode ser reduzida em 7% a 53%.

A quantidade de saponinas em produtos elaborados a partir da soja
€ variavel, mas considerada baixa quando comparada com a soja crua. Os
produtos a base de soja obtidos por meio de processos que utilizam etanol,
como proteinas concentradas, possuem um baixo teor de saponinas em razéo
da solubilidade desses compostos em &lcool.

2.7 Soja: interagao farmaco x nutriente

Essa interacdo consiste na modificacdo farmacolégica ou clinica de
um medicamento devido a ingestdo concomitante de um nutriente ou
3 alteracdo do nutriente devido a administracdo simultdnea com um
medicamento. A proteina da soja pode prejudicar a absor¢éo de levoti-
roxina (forma sintética do principal horménio produzido pela glandu-
la tireoide, chamado de tiroxina) no trato digestdrio e, portanto, nao
se deve ingerir o medicamento e o alimento ao mesmo tempo; deve
haver um intervalo de no minimo duas horas entre a ingestdo de um e
de outro (Tsouronis, 2001).

Também merece destaque o fato de que a utilizagdo de antibidticos

que alteram a flora intestinal interfere no metabolismo das isoflavonas.

2.8 Beneficios da soja a saude

2.8.1 Soja x menopausa
A menopausa € caracterizada pela suspensao irreversivel da fungao

ovariana mediante O declinio da secrecdo estrogénica. A falta desse

horménio leva a alteragdes no perfil lipidico e ao aumento na deposi-

cdo de gordura (Sanches et al., 2010).
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4 terapéutica hormonal de substituicdo (TSH) ~ a reposicdo hormonal
& considerada o principal tratamento dos sintomas da menopausa. Entre-
tanto, alguns estudos, como o Women’s Health Initiative, alertaram que o
frataments aumenta o risco de desenvolvimento de cincer de mama e proble-
mas cardiovasculares. Como consequéncia, houve um declinio na prescrigdo
de TSH e uma crescente procura por terapias alternativas. Os fitoestrégenos
apresentarm-se como uma opgao, ja que sdo compostos vegetais estrutural-
mente semelhantes ao estradiol e com uma fraca atividade estrogénica. Eles
40 divididos em trés classes: isoflavonas, lignanos e cumestanos. A classe
mais estudada é a das isoflavonas. Estudos epidemiolégicos observaram que
as miulheres asidticas que tinham um consumo habitual maior de isoflavonas
em sua alimentacao em relagdo as mulheres ocidentais (cujo consumo de
isoflavona é baixo) apresentavam menor incidéncia de sintomas vasomotores
na menopausa. As isoflavonas da soja s3o as principais responsaveis por esse
efeito benéfico, especialmente a genisteina e a daidzeina.

O objeto de pesquisa da maioria dos estudos é o climatério (periodo que
precede o término da vida reprodutiva da mulher), que é permeado por sinto-
mas como fogachos, enjoos, sudorese, além de outras patologias, como diabe-
tes e dislipidemias, que podem prejudicar a satide feminina. Logo, os estudos
buscam encontrar alternativas para que as mulheres passem por essa fase de
maneira confortdvel e saudével. A alimentacdo adequada desempenha uma
contribuiczo-chave para o alivio dos sintomas referentes ao climatério, com
destague para a soja, rica em isoflavonas e com significativo valor nutricional.

Urmaz pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp compa-
rou og resultados da ingestzo diaria do alimento a base de soja Previna® com
6 uso de baixa dosagem de terapia hormonal e placebo para combater os
sintomas de mulheres na pés-menopausa. Os efeitos observados foram que o
grupo que utilizou o alimento a base de soja e o grupo que utilizou a terapia
hormonazl apresentaram melhoras significativas nos sintomas de ondas de
calor, dor muscular e secura vaginal. A suplementacao a base de soja, segun-
do esse estudo, deve ser considerada uma terapia alternativa efetiva para
os principais sintomas da menopausa. A Previna® é um concentrado a base
de isolado proteico de soja que contém proteinas e isoflavonas, além de ser
enriquecido com célcio.

£ importante ressaltar que a proteina de soja e o célcio, quando consu-
midos juntamente com as isoflavonas, potencializam a a¢éo destas. O estudo
citado anteriormente comprovou essa interagao.

Williamson-Hughes et al. (2006) também analisaram os resultados de
pesquisas em que a dosagem de isoflavonas foi investigada. Foram forneci-
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dos 15 mg de genisteina por tratamento, e observou-se que 0s grupos que
consumiam esse Composto apresentaram diminuic¢do dos fogachos. Em outra
pesquisa, as pacientes foram tratadas com doses inferiores a 15 mg de genis-

teina, sem que tenha ocorrido uma diminuigdo significante dos fogachos.
A redugdo desse sintoma, de acordo com esses estudos, estava relacionada
com a dose de genisteina, e nio com a quantidade de isoflavonas ingerida no
tratamento. Esses resultados indicam que o conteudo individual das isoflavo-
nas, como, por exemplo, o teor de genisteina e sua heterogeneidade, é funda-

mental quando comparado com a quantidade total de isoflavonas utilizada
para o controle e/ou a redugéo dos fogachos.

2.8.2 Soja x diabetes

Estimativas sugerem que até 2035 a populagdo com diabetes ira dobrar.

Inimeras pesquisas buscam alternativas de tratamento antidiabético

a fim de restabelecer mecanismos envolvidos com a hiperglicemia,

proporcionando uma melhor qualidade de vida aos pacientes com

diabetes.

Uma das propriedades das isoflavonas que tem ganhado espago nas
areas de pesquisa é sua atividade antidiabética. A genisteina, isoflavona
encontrada na soja, demonstra a capacidade de estimular a proliferacio de
células B-pancredaticas em ratos usados em modelo de diabetes tipo 2, incen-
tivando a secregao de insulina. Esses beneficios estdo relacionados com a
capacidade de interagdo da genisteina com os receptores de estradiol. Além
disso, a genisteina também estimula a inibicdo de dissacaridases intestinais,

reduzindo a presenca de glicose no sangue (Fu; Liu, 2009; Choi et al., 2010;
Gilbert; Liu, 2013).

2.8.3 Soja x cancer

Estudos epidemioldgicos propdem que o consumo elevado de soja em

populagoes asidticas estd associado a uma menor incidéncia de alguns

tipos de céncer, como o de prostata e mama, em comparagao com a

incidéncia desses canceres em paises ocidentais.

A genisteina possui uma maior afinidade de ligagdo com o receptor
de estrogénio-B e uma menor afinidade com o receptor de estrogénio-a em
comparacao ao estradiol, o que afeta o metabolismo do estrogénio e exerce
um papel favoravel na prevencao de canceres dependentes de horménios.

Os resultados encontrados em uma pesquisa realizada com homens
asiaticos que consumiam uma dieta rica em soja mostraram no soro, na

urina e no fluido da préstata altos niveis de isoflavonas, o que sugere que
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ala contridui para & reducdo da incidéncia de céncer de prostata (Kurahashi

et al,, 2007),

Petudos preliminares demonstraram que a inibigdo do crescimento
de olulas cancerigenas pelas isoflavonas presentes na soja esta relacio-
nada com a modulagio de genes associados a0 controle do ciclo celular e
3 poprose. Bnsaios clinicos mostraram que 0 consumo de isoflavonas de
SO ¢ seguro @ nd0 Wxico 80 ser humano em contraste com medicamentos
QUINMIOTrapicos, mas ¢ evidente que a atividade das isoflavonas na terapia
do cdncer ¢ limitada @ que os resultados sdo mais significativos na prevencao
A R reducdo do risco

As propriedades anticancerigenas das isoflavonas de soja poderiam
Tambeam ser mais bem utilizadas se esses compostos naturais fossem usados
Qom0 coadiuvantes da radioterapia.

Nio existem estudos clinicos que avaliem 8 funcionalid
niRAs como agente anticincer ou antioxidante, & 0S pouces ensaios realiza-
dos em modelos animais ndo proporcionam informagdes suficientes para
concusdes mais aprofundadas. Grande parte dos estudos limita-se a ensaios
 vitre com linhagens celulares de diferentes tipos de céncer, sendo propos-
tos diversos mecanismos de acdo (Kang et al,, 2010).

O efeito das saponinas de soja sobre as células humanas de cancer
de colon tambem foi avaliado. A conclusdo com base nos resultados desse
estudo ¢ 3 de que esses compostos podem ser \tels na prevencao desse tipo

ade das sapo-

de cancer.

Nz populacdo asidtice, cuja alimentagdo € rica em soja, observa-se
baixe indice de doengas cardiovasculares, mas, quando esses grupos passam
2 viver em sociedades ocidentals, perdem essa protecdo. Essa protecao em
acdo & doengas cardiovasculares € devida & ocorréncia de fitoquimicos
na soia, come isoflavonas @ outros derivados de flavonoides. Alguns estudos

SAE DNRR, O
epidemiologicos evidenciam que as isoflavonas e as proteinas bioativas da
soia estdo envelvidas no mecanismo de prevencao das doencas cardiovascu-
lares Sracas @ sua capacidade de reduzir o colesterol total, os triglicerideos e
a lipoprotaina de baixa densidade.

As evidéncias de que as isoflavonas, em especial a genisteina, sdo
capares de reduzir os nivels de colesterol total sanguineo sdo inimeras, 0
que levou a Food and Drug Administration (FDA) a autorizar a publicacio da
alegacio de saude de alimentos contendo proteina de soja pela reducdo do
risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares. Porém para a alega-
C30 ser valida e para que se obtenham os efeitos saudéveis para o coracio, o

consumo deve estar em torno de 25 g/dia da proteina de soja.

/
4
2
17
)

Do PO
-lﬂ. bE. SR TE

{



Adicionalmente, as isoflavonas isoladas, como a genisteina e a dadzeina,
parecem desempenhar uma atividade fundamental em outros processos
bioquimicos relacionados com doencas cardiovasculares, aparentando possuir
a capacidade de inibir o éxido nitrico e a producdo do fator de necrose tumoral
(TNF-alfa) (Gottstein et al., 2013).

Os produtos a base de soja ou que a incluem em sua composicao estao
envolvidos na reducao dos colesteréis total e LDL. O consumo desses produ-
tos também pode reduzir os niveis de glicose no sangue em mulheres na
pos-menopausa e com diabetes tipo 2 e sindrome metabdlica.

Estudos preliminares mostraram efeitos desejaveis do consumo da
soja e seus fitoestrégenos no metabolismo de lipideos e do agtcar. A proteina
de soja, em modelos experimentais animais e humanos de obesidade e diabe-
tes, demonstrou sua capacidade de reduzir a insulinemia sérica (resisténcia
insulinica), e em obesos mostrou um efeito hipocolesterolémico significante.

Considerada uma boa fonte de aminoécidos arginina e glicina, a soja é
fundamental no fornecimento desses aminoacidos essenciais para a sintese
de glucagon, que possui agoes termogénica e hiperglicemiante, auxiliando
na oxidagdo dos acidos graxos via glicogendlise hepatica. Em mulheres na
pés-menopausa, os fitatos também foram avaliados na protecdo contra os
riscos de doengas cardiovasculares. Juntamente com a proteina de soja, eles
demonstraram um potencial de prevencao da aterosclerose. Outros compos-
tos, como as saponinas, também tém sido relacionados a propriedades hipo-
colesterolémicas e formam, juntamente com o colesterol, compostos insold-
veis, conseguindo inibir sua absorcao pelo intestino.

2.8.4 Soja x osteoporose
Os efeitos de altas e baixas concentragoes de isoflavonas em proteina
de soja foram estudados na densidade mineral 6ssea de mulheres na
pbés-menopausa. Pacientes com baixa ingestao nao obtiveram altera-
ces significativas da massa 6ssea; porém, em pacientes que ingeriram
altas concentracoes, foi detectado um aumento da densidade mineral
6ssea da coluna. A diminuicdo da perda éssea em mulheres na pds-
-menopausa e uma baixa taxa de fraturas de quadril foram verificadas
em mulheres asiaticas que consumiam isoflavonas da soja; o mesmo
nao foi detectado em mulheres néo asiaticas.
Um estudo observou que um elevado teor de isoflavonas, 80,4 mg/dia,
foi capaz de diminuir a perda 6ssea em vertebras lombares, pois aumentou
em 5,6% a densidade Gssea. As isoflavonas isoladas da soja, em concentra-

¢Oes altas, podem ser utilizadas como alternativas a terapia medicamentosa
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ou ser associadas a medicamentos em casos de mulheres com tendéncia a

osteoporose (Alekel; Germain; Peterson, 2000).

2.8.5 Soja x funcao cognitiva

A soja é conhecida por sua capacidade antioxidante. Porém, nos ulti-

mos anos, ela despertou interesse como um nutriente neuroprotetor.

A acdo da soja foi relatada como inibidora da acetilcolinesterase, capaz

de melhorar a memdria para aprendizagem em roedores.

Um estudo de Ahmad et al. (2014) avaliou os efeitos neuroprotetores
das isoflavonas da soja e do tempeh na disfungéo cognitiva. Foram utilizadas
concentracdes de 10 mg/kg, 20 mg/kg e 40 mg/kg de isoflavonas a partir de
soja e tempeh, que foram administradas por via oral em ratos cuja disfun-
cdo cognitiva foi induzida pela droga-padrdo, denominada escopolamina
(1 mg/kg intraperitoneal). Observou-se que os tratamentos com isoflavonas
da soja e do tempeh foram capazes de inverter significativamente o efeito da
escopolamina, o que foi verificado pela melhoria da memdria dos grupos em
que a dose utilizada foi de 40 mg/kg. Outro beneficio constatado foi que, na
dose mais elevada, houve uma melhoria significativa das atividades colinér-

gicas, prevenindo a neuroinflamacao.

2.9 Consideracoes finais

A soja é classificada como um alimento funcional pelo carater
preventivo proporcionado por seus compostos bioativos, principal-
mente isoflavonas e proteinas. E considerada uma fonte significa-
tiva de proteinas de alto valor biolégico, oligossacarideos e acidos
graxos poli-insaturados, sendo nutricionalmente quase completa.
Essa diversidade de compostos dificulta a atribuicdo de suas fungdes
benéficas a um Unico componente, devendo ser incentivado o consu-
mo da soja integral e ndo exclusivamente de um Gnico componente
isolado. Seja por outros nutrientes presentes nos grios de soja, seja
pela inter-relagao dos nutrientes, ha uma potencializacdao da agao
dos compostos bioativos.

Quanto aos beneficios que proporciona & satde, segundo'a Anvisa, a
funcionalidade da soja é atribuida a proteina de soja, cujo consumo auxilia
na reducéo do risco de doengas cardiovasculares. Outras, evidéncias sugerem
que existem compostos, como as saponinas, que possuem efeitos benéficos
em doengas cardiovasculares e outras doencas. Diante desse quadro, surge a
necessidade de um estudo da sinergia entre os compostos bioativos, os meca-
nismos de agdo e os biomarcadores, além de um estudo que estabeleca as
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0Ses SEgUIas para consumo, para que se comprove a capacidade dos compos-
os bioativos da soja de reduzir o risco de desenvolvimento de outras doengas.



