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APRESENTACAO

A obra "Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar
Global” é composta por 16 capitulos elaborados a partir de publicacbes da Atena
Editora e aborda temas importantes, oferecendo ao leitor uma visdo ampla de
aspectos que transcorrem por varios assuntos deste campo.

Ha& uma preocupacéo crescente no campo da seguranca alimentar global e
os esforgos cientificos para verificar os parametros equidade e sustentabilidade de
produtos alimentares sao imprescindiveis. Tratando-se de um assunto de tamanha
relevancia, a ciéncia deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as
principais lacunas e trazer solugdes frente aos gargalos enfrentados.

Os novos artigos apresentados nesta obra, foram possiveis gragas aos esforgos
assiduos destes autores junto aos esforcos da Atena Editora, que reconhece
a importéncia da divulgacéo cientifica e oferece uma plataforma consolidada e
confidvel para estes pesquisadores exporem seus resultados.

Esperamos que esta leitura seja capaz de sanar suas duvidas e propiciar a
base intelectual ideal para que se desenvolva novos pensamentos acerca deste
tema tao importante.

Flavio Ferreira Silva (Flavio Brah)
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CAPITULO 12
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RESUMO: Estudos cientificos tém demonstrado
que alimentos a base de soja e as isoflavonas
exercem potenciais efeitos antidiabéticos.

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global

DIABETES TIPO Il

Com base nesse achado, o presente estudo
de revisdo, por meio de pesquisa em bases
de dados, buscou artigos que apresentam a
possivel correlagcdo da soja, proteina isolada
da soja (PIS) e isoflavonas na melhora do
perfil glicémico, assim como na prevencao
das complicacbes do diabetes mellitus (DM).
As bases de dados PubMed, Scielo e Science
Direct foram acessadas utilizando os seguintes
descritores: soybean and diabetes, isoflavonas
and diabetes, isolated soy protein and diabetes
and metabolic syndrome and soybean. Artigos
abordando estudos clinicos e nao clinicos, foram
avaliados quanto a qualidade da metodologia
aplicada nos ensaios e na analise dos
resultados, e posteriormente selecionados 24
(vinte e quatro) estudos para compor a revisao.
Além disso, referéncias complementares
foram inseridas com vistas a trazer maiores
informacgdes sobre 0 gréo da soja e ingredientes
a base de soja com o fim de embasar as
discussoOes levantadas nesta revisdo. Estudos
in vitro em células, in vivo em modelo animal
e estudos epidemiolégicos mostram que a
proteina isolada da soja e as isoflavonas
apresentam possiveis atividades antidiabética
e acao preventiva das complicagcbes do DM.

PALAVRAS-CHAVE:

isoflavonas, antidiabético, proteina isolada da

nutracéuticos,

Capitulo 12



https://orcid.org/0000-0003-1656-5498?lang=pt
mailto:nessacsf@yahoo.com.br

soja.

THE ROLE OF SOY AND SOY-BASED INGREDIENTS IN THE DEVELOPMENT OF
FUNCTIONAL FOODS AUXILIARY IN THE TREATMENT OF TYPE Il DIABETES

ABSTRACT: Scientific studies have shown that soy-based foods and isoflavones are
potentials antidiabetics. Based in this findings, papers about the role of soy, isolated
soy protein and isoflavones and their correlation with hypoglycemic effect and/or
prevention of complications associated with diabetes mellitus (DM), were searched in
the databases. Databases PubMed, Scielo and Science direct were accessed and the

LE 1

searcher was carried out using the descriptors “soybean and diabetes”, “isoflavonas and
diabetes”, “isolated soy protein and diabetes” and “metabolic syndrome and soybean”.
Papers published from 2002 to 2020, approaching clinical and no-clinical trials, were
assessed for the quality of the methodology applied in the tests and in the analysis of
the results. Afterward were selected 24 (twenty-four) studies about the role of soy and
isoflavones in DM. Besides, complementary references were added in order to support
the information added in this review. In vitro, in vivo and epidemiological studies shows
that isolated soy protein and the isoflavones presents a potential antidiabetic activity
and preventive action on the DM complications.

KEYWORDS: nutraceuticals, isoflavones, antidiabetic, isolated soy protein.

11 INTRODUCAO

A Diabetes Mellitus (DM) € definida como uma sindrome metabdlica que leva
ao aumento da glicemia de jejum (CHAMPE et al., 2006). Seu desenvolvimento
esta intimamente ligado a genética e ao estilo de vida do individuo (ROBLET et al.,
2014). Afisiopatologia desta sindrome € caracterizada pela diminuicdo da secrecéao
de insulina pelas células B-pancreaticas e ou resisténcia periférica a acao deste
horménio, geralmente associado a aterosclerose devido ao papel deste horménio
no metabolismo de lipideos (CHAMPE et al., 2006)

De acordo com a International Diabetes Federation (IDF) (2012) a prevaléncia
da DM tipo Il no mundo é de 371 milhdes, j4 na América do Sul essa prevaléncia é
de 26 milhdes com previsédo para 40 milhdes de casos até 2030. No Brasil, dados
da Vigilancia de Fatores de Risco e Protecao para Doencas Crdonicas por Inquérito
Telefénico (Vigitel) indicam que 7,4% da populagao brasileira acima dos 18 anos é
portadora de DM tipo Il (BRASIL, 2013). Além disso, a IDF aponta, a partir de dados
mundiais, o Brasil como o quarto pais em prevaléncia de DM tipo II.

Diante deste quadro, industrias farmacéuticas tém lancado m&o de inUmeros

estudos a fim de descobrir novas alternativas medicamentosas para o controle desta
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patologia. No entanto, os resultados destas pesquisas, muitas vezes, convergem
em moléculas, que contemplam mecanismos de acao e efeitos colaterais similares,
conhecidas como mee too. Deste modo, a terapia nutricional, que inclui alimentos
e/ou bioativos provenientes de matérias-primas alimentares, vem sendo alvo de
estudos que buscam avaliar a eficacia destes componentes no controle de sindromes
metabdlicas, tal como, a DM tipo Il (SCARAFONI et al.,, 2007; CANIZALES-
QUINTEROS et al., 2012).

Estes Alimentos com potencial para o tratamento ou prevencao de doencas
sdao denominados nutracéuticos, termo citado pela primeira vez por DeFelice em
1989 nos EUA e definido por este cientista como “substédncia que pode ser um
alimento ou parte de um alimento que proporcione beneficios médicos ou de saude,
incluindo a prevengéo e o tratamento de doengas” (CANDIDO, 2002).

No Brasil, a Resolucdo RDC n° 2 de 7 de janeiro de 2002 trata como
sinbnimo de nutracéutico, substéncias bioativas e as definem como nutrientes ou
nao nutrientes, presentes em fontes alimentares, que possui acao fisioldgica ou
metabdlica especifica no organismo (BRASIL, 2002).

Entre esses alimentos, a soja (Glycine max (L.) Merr) tem sido apontada
como leguminosa fonte de proteinas, aminoacidos essenciais, fibras e substancias
bioativas, como um potencial nutracéutico implicado no controle da glicemia (CURTIS
et al., 2012; GUEVARA-CRUZ et al., 2012; LLANEZA et al., 2012) e na prevencéao
dos fatores complicadores do DM, tal como a nefropatias, neuropatia diabética e
aterosclerose (BATISTA, 2006; AZADBAKHT et al.,, 2008; CEDERROTH & NEF,
2009; BASHO et al., 2010). Estudiosos atribuem estes beneficios as Isoflavonas,
principais bioativos da soja (MEZEI et al., 2003; CURTIS et al., 2012; FU et al.,
2012). Outros estudos apontam a proteina isolada da soja (PIS) como precursor na
melhora da sensibilidade periférica a insulina (ROBLET et al., 2014), bem como, na
reducao do colesterol LDL (FERREIRA et al., 2011).

Devido ao potencial antidiabético atribuido as biomoléculas encontradas nos
graos de soja, estudiosos tém trabalhado no desenvolvimento de formulagdes a
base de soja visando uma nova alternativa alimentar, suplementada ou n&o com
isoflavonas para ser incorporada a dieta de pessoas portadoras do DM (Faria et
al. 2018). O enriqguecimento deste alimento com Isoflavonas é justificado devido
ao fato que estudos previamente realizados apontaram uma melhora na glicemia
e perfil lipidémico de pacientes diabéticos utilizando um teor entre 100 e 200 mg
de isoflavonas combinada a PIS, no entanto esta concentracéo nao € obtida com a
guantidade de derivados da soja utilizados para a formulacdo de uma barra proteica
com peso total de 30 gramas, uma vez que em 100g de proteina isolada de soja
sdo encontradas cerca de 95 + 7 mg de isoflavonas totais (BARBOSA et al., 2006)
e 128mg/100g em graos de soja tostado, segundo a United States Department of
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Agriculture (USDA), (2008).
Neste sentido o objetivo deste estudo foi desenvolver uma reviséo bibliografica
sobre 0 grédo da soja, bem como a aplicacdo de ingredientes a base de soja no

desenvolvimento de produtos alimenticios voltados para o publico diabético.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Soja

Originaria da China, a soja (Glycine max L.) é uma planta da familia das
Papilonaceae (Fabaceas). No Brasil, a exploracao da oleaginosa iniciou-se quando
0s primeiros materiais genéticos foram introduzidos no pais, em 1882, e testados
no estado da Bahia, porém o éxito na produc¢édo ocorreu no estado do Rio Grande
do Sul a partir do século XX, e hoje ja € encontrada nos mais diferentes ambientes,
retratado pelo avanco do cultivo em areas de Cerrado. (EMBRAPA, 2007; FREITAS,
2011; CONTINI et. al., 2018; CONAB, 2019).

Levantamento feito pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,)
aponta o Brasil como o segundo maior produtor de soja no mundo, pela safra
2018/2019. Dados recentes apresentam o Mato Grosso como maior produtor de
soja no Brasil na safra 2018/2019 com mais de 9,7 milhdes de hectares plantados
neste territorio (EMBRAPA, 2019). Entretanto, o beneficiamento desta matéria prima
dentro do Estado ainda é baixo comparado ao potencial produtivo desta regido.

A expansao do plantio de soja no Cerrado Mato-grossense iniciou a partir da
década de 1990, época na qual o estado ja era o terceiro maior produtor de soja do
Brasil (DOMINGUES & BERMANN, 2012).

A introducédo do gréo no Brasil foi realizada com bom nivel tecnolégico, com
variedades melhoradas, sistemas produtivos e maquinario adequado; mas com
tecnologias importadas de regides temperadas, como dos Estados Unidos, sendo
a expansao para o cerrado uma conquista das instituicdes de Ciéncia e Tecnologia
Brasileiras, com a correcéo dos solos, criagdo de cultivares adaptados, manejo da
cultura e controle fitossanitario. A producao e produtividade cresceram, tornando-
se a principal cultura da regiao Centro Oeste e atualmente, desempenha um papel
importante no desenvolvimento do agronegécio e poder geopolitico brasileiro.
(FREITAS, 2011; CONTINI et. al. 2018).

O gréo é um alimento com atributos nutricionais importantes para a homeostase
do organismo e para um planejamento alimentar saudavel (MATEOS-APARICIO et.
al. 2008, CALLOU, 2015), sua composicéo é, em média, 36,5% a 40% de proteina;
20% de lipidos; 30% a 34% de hidratos de carbono; 9% de fibra alimentar; 8,5%
de agua; e 5% de cinzas. (MUNRO, 2003; MORAIS & COLA, 2006, RIDNER; 2006;
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KIRINUS, COPETTI e OLIVEIRA, 2010; LIMA E CARDOSO, 2012).

A soja, também, é rica em minerais como o calcio, fésforo, potassio, sodio,
cobre, manganés, zinco, ferro e vitaminas, como tocoferol (E), tiamina (B1), niacina
(B3), acido nicotinico e acido ascérbico (SANTOS et al., 2010; TACO, 2011).
Além disso, produtos da soja desempenham func¢bes importantes para a saude
na nova geracao de alimentos funcionais, na prevencao de doencas do coracgéo,
obesidade, hipercolesterolemia, cancer, diabetes, doencas dos rins, osteoporose
e sintomas de menopausa, devido a presenca de varios ingrediente funcionais e
nutricionais, listados na Tabela 1(MORAES et al, 2009; ESTEVES & MONTEIRO,
2001; FERREIRA et al., 2011; GUEVARA-CRUZ et al., 2012).

Ingredientes Funcao Fisiologica

- Inibigdo da proliferagéo das células cancerigenas
- Inibicdo da osteoporose

Isoflavonas e .
- Inibico da sindrome da menopausa
- Prevencéo de diabetes
- Antioxidante

Saponina - Anticancer

- Prevencao da esclerose arterial

- Reducéo do colesterol
Lecitina - Prevencao de envelhecimento celular
- Ativadora de células cerebrais

Vitamina E - Antioxidante

Oligossacarideos - Prebidtico intestinal

- Reducéo do colesterol

- Reducéo da glicemia

- Reducéo da presséao sanguinea
- Reducgéo da obesidade

- Antioxidante

Proteinas e seus
peptideos

. . - Prebibtico intestinal
Fibras alimentares

Célcio - Prevencao da osteoporose

Inibidor da tripsina - Prevencgao de diabetes

Tabela 1. Ingredientes funcionais presentes na soja
Fonte: Moraes et al (2009).

As principais formas de comercializagcdo da soja encontradas atualmente no
mercado sao Oleo de soja, farinha de soja, tofu, shoyo, farelo de soja, leite de
soja, missd, natto, isoflavonas, concentrado proteico e isolados proteico da soja
(MORAES et al, 2009). Atualmente, a PIS vem sendo utilizada para a fabricagao
de varios produtos pela industria alimenticia e farmacéutica, tal como suplementos
alimentares proteicos para atletas, o0 que vem aumentando a comercializacéo deste
derivado (ERDMAN, 2004).
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2.1.1 Proteina Isolada de Soja (PIS).

A PIS é a forma mais elaborada entre os derivados proteicos do grdao da
soja. Produzida a partir da farinha desengordurada de soja, esta fracdo proteica
€ separada dos demais componentes do grédo por processos de precipitacéo,
lavagem, neutralizacao e secagem. Apds este processamento, transforma-se em um
produto de alto teor proteico e de alta funcionalidade em alimentos industrializados,
funcionando como agente emulsificante, gelatinizante e estabilizador de espuma
(PREDIGER, 2009).

A AAFCO (Association of American Feed Control Officialis, Inc) define PIS
como maior fracdo proteica da soja, obtida a partir dos gréos de soja descascados
pela remocéao dos constituintes n&o-proteicos e que deve conter pelo menos 90%
de proteina em base seca (LIU, 2004).

As principais proteinas presentes na soja séo classificadas como globulinas,
qgue podem ser separadas em quatro fragdes por ultracentrifugacao: 2S (15%), 7S
(34%), 11S (41,9%) e 15S (9,15) de acordo com o seu coeficiente de sedimentagao
(NIELSEN, 1985).

A industria de alimentos tem buscado alternativas de fontes proteicas com
baixos teores de gordura e colesterol (BARBOSA et al., 2006). O conteudo de
aproximadamente 20% de fibras alimentares nos concentrados proteicos de soja
tem um significativo impacto nutricional. Tais fibras sdo constituidas de 40 — 50%
de fibras soluveis, que estdo relacionadas a reducé&o do nivel de colesterol LDL
(MORAES et al, 2009). Além disso, estudos clinicos envolvendo humanos ou
animais atribuem o efeito na reducao do colesterol e triglicerideos na fracdo 7S
(B-conglicinina) das proteina da soja. (OHARA et al., 2007; FERREIRA et al., 2011).

Diversos estudos clinicos envolvendo humanos tém revelado informacdes
referentes ao verdadeiro valor nutricional dos concentrados proteicos de soja. A
avaliacao de alimento proteicos pelo valor PDCAAS (Protein Digestibility Corrected
by the Amino Acid Score) resulta no valor de 0,92 para PIS comparado ao valor 1,00
da caseina e albumina de ovo (LIU, 2004).

Padmashree et al (2012) afirma que a adicéo de 15 a 20% de proteina isolada
da soja nao somente melhora a qualidade proteica do alimento pelo alto teor de
aminoacidos essenciais tal como a lisina, como também eleva a qualidade global
do produto.

No entanto, a aceitacdo de alguns produtos proteicos de soja é limitada pela
questao do sabor. No processamento dos graos de soja, a degradacao oxidativa de
acidos graxos desenvolve sabor de feijao verde (“beany flavor”) ou gosto amargo (“off
flavor”). Essa oxidacgéao lipidica € um fenbmeno comum em sementes oleaginosas e
em seus produtos derivados (MORAES et al., 2009).
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2.1.2 Isoflavonas

As plantas contém um grande grupo de componentes biologicamente ativos,
heterogéneos, os quais incluem um subgrupo de fitoquimicos conhecidos como
compostos fendlicos (PREDIGER, 2009).

Os compostos fendlicos estdo presentes em grande parte dos alimentos
de origem vegetal como frutas, verduras e grdos. Os flavonoides sdo compostos
fendlicos vegetais responsaveis pela coloracdo de inUmeras hortalicas, variando
do amarelo, laranja, vermelho ao violeta. Dentre os flavonoides encontram-se
as flavanonas, flavonas, flavondis, antocianinas, catequinas e as isoflavonas. As
isoflavonas sao isbmeros heterociclicos que apresentam estrutura — C6 - C3 - C6
— que se diferenciam das demais estruturas dos flavonoides por apresentarem o
anel benzénico unido ao carbono 3 do heterociclo em vez do carbono 2 (Figura 1)
(ERDMAN, 2004, MORAES et al., 2009).

1 2
1
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C 2
IQO:
OH 5 4
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| flavanonol ' _J

| isoflavona '

Figura 1. Diferenga entre estrutura quimica de flavonoides e isoflavonas

As isoflavonas séo fitoestrogenos, ndo esterdides, capazes de exercer efeitos
estrogénicos. Nas plantas, estes compostos atuam como fungicidas, detém a
herbivoria, regulam os horménios vegetais e protegem as plantas contra os raios
ultravioletas, além de funcionarem como antioxidantes (PREDIGER, 2009).

Essas moléculas, conhecidas por possuirem propriedades similares aos
estrégenos, sdo predominantemente encontradas em leguminosas, principalmente
na soja, vegetal amplamente consumido pelos orientais (PREDIGER, 2009). Varios
estudos foram realizados comparando populagées com alto consumo de alimentos
a base de soja (oriental) com aqueles que consomem pouco (ocidental). Os orientais
apresentaram menor risco de doencas cardiovasculares, osteoporose e até alguns
tipos de cancer. (HU, 2002; Anjo, 2004; RIDNER, 2006; ZAKIR e FREITAS, 2015).

E estimado que os japoneses consomem entre 25 a 100 mg de isoflavonas/dia

e que os chineses consomem em média 39 mg/dia, ja entre os ocidentais em geral,

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12




devido ao baixo consumo de alimentos que contém isoflavonas, esta estimativa é
em média de 1 mg/dia (MORAES et al., 2009).

Combase em estudos epidemiol6gicos, alguns autores recomendam o consumo
de cerca de 15 g de proteina da soja/dia e de 50mg de isoflavonas agliconas/dia,
quantidade que pode ser alcangcada no consumo diario de uma ou duas por¢cdes
de leite de soja e uma de tofu, ou apenas uma porcao de soja torrada (soy nut),
consumida normalmente como snack (MESSINA, 2000; MORAES et al, 2009)

As concentracdes de isoflavonas nos graos de soja sao afetadas por fatores
genéticos e ambientais: tipo de cultivar, local de plantio, clima, tendo em vista
que o teor &€ mais elevado na soja cultivada em regides frias e as interagdes entre
esses fatores. O teor total de isoflavonas varia de 1,16 a 3,09 mg/g entre cultivares
plantados no mesmo local, e de 0,46 a 1,95 mg/g entre locais de plantio para
uma mesma variedade (SHIMONI, 2004; MORAES et al, 2009). O processamento
também influéncia na variacéo do teor destas moléculas, visto que conforme o tipo de
tratamento aplicado, a perda pode ser maior ou menor (SHIMONI, 2004). Produtos
de soja fermentados apresentam diferengca em relagdo aos nao fermentados. Os
produtos fermentados apresentam maior teor de agliconas e os ndao fermentados
de glicosilatos.

As isoflavonas compreendem as agliconas daidzeina, genisteina e gliciteina
(Figura 2), os respectivos [B-glicosideos e os conjugados malonil-glicosideos e
acetil-glicosideos (VILLA, 2009).

Gliciteina

Figura 2. Estrutura quimica das principais isoflavonas da soja

A estrutura quimica das isoflavonas sdo similares funcionalmente e
estruturalmente ao 17B-estradiol. Dessa forma, as similaridades entre as suas
estruturas conferem as isoflavonas a ocupacdo dos receptores estrogénicos,
podendo exercer efeitos seletivos (estrogénico e antiestrogénico). No entanto,
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esses compostos ligam-se com maior afinidade aos receptores estrogénicos do tipo
B-(ERB) presentes principalmente nos 0ssos, cérebro, endotélio vascular e bexiga
(KUIPER et al., 1998). Enquanto os estrégenos apresentam maior afinidade pelos
receptores ERa, encontrados no tecido mamario e uterino (PAECH, et al., 1997).

Apds a ingestdo, as formas conjugadas das isoflavonas s&o hidrolisadas
pelas B-glucosidases de bactérias intestinais, liberando as agliconas, daidzeina e
genisteina, principalmente (SETCHELL, 2000).

Estudos em humanos demonstraram que a concentracao plasmatica e urinaria
de isoflavonas aumenta de acordo com a quantidade consumida, indicando que a
absorcéao ocorre na forma dose-dependente (KARR et al., 1997). Vale ressaltar que
a biodisponibilidade destas substancias esta intrinsicamente ligada aos seus efeitos
benéficos a saude.

Estudos cientificos tém demonstrado que asisoflavonas presentes no grao estao
associadas a diminuicdo da menopausa, a prevenc¢ao de doengas cardiovasculares
e outras doencas crOnicas, como diabetes mellitus, e tém sido propostos para o
tratamento de alguns cancros e prevencéo da osteoporose. As fibras soluveis séo
efetivas no controle do diabetes tipo Il e na reducéo dos niveis sanguineos de LDL
colesterol (ESTEVES E MONTEIRO, 2001; MORAIS & SILVA, 2000; BEDANI et al.,
2007; MEZA et al., 2014).

Embora os efeitos observados a saude em humanos ndo possam ser claramente
atribuidos apenas as isoflavonas, € evidente que os alimentos ou suplementos que
contém isoflavonas tém efeitos fisiologicos no organismo. (NORTH AMERICAN
MENOPAUSE SOCIETY, 2011).

2.2 Proteina Isolada da Soja - PIS e Isoflavonas relacionados na diminuicao da

taxa glicémica e complicac6es do Diabetes Mellitus - DM.

A DM é uma sindrome caracterizada por niveis elevados de glicose
sanguinea em situacdes de jejum, de forma crénica; além disso, € acompanhado
por alteragées no metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas, sendo essas
alteracbes uma consequéncia do déficit da secrecdo ou da acédo da insulina. A
sobrevida dos pacientes diabéticos € acompanhada de numerosas complicacdes
tanto metabdlicas (hiperglicemia, hipoglicemia, dislipidemia) quanto vasculares
(nefropatias, retinopatias e neuropatias) (ESTEVES & MONTEIRO, 2001)

No mundo todo estdo sendo realizados estudos que correlacionam o consumo
de alimentos derivados da soja com a prevengéao e controle do DM tipo Il e patologias
associadas (ZHUO et al., 2004; LIU et al., 2010; NGUYEN et al. 2017). De acordo
com a North American Menopause Society (2011) efeitos mais convincentes para a
saude foram atribuidos as ac¢des das isoflavonas nos lipidios. Pesquisas associam
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as isoflavonas a reducdes significativas nas lipoproteinas e triglicerideos de baixa
densidade, bem como aumentos nas lipoproteinas de alta densidade.

Villegas, et al. (2008) e Azadbakht, et al (2008) obtiveram resultados
promissores em pesquisa relacionando o consumo de soja com a diminuicdo
do risco de DM tipo Il. Jayagopal, et al (2002) e Villa, et al (2008) estudaram
o efeito da suplementacdo da dieta com isoflavonas sobre a diminuicdo da
taxa glicémica e observaram uma correlagdo entre o consumo de isoflavonas
e o decréscimo da glicemia. Em estudo de caso-controle Nguyen, et al (2017)
verificou que o habito de consumir alimentos a base de soja e isoflavonas
estdo associados a uma significativa reducéo do risco de DM entre adultos no
Vietna, com uma aparente relacdo dose-resposta nao linear.

Os mecanismos pelos quais as isoflavonas, especialmente a genisteina,
exercem este efeito ainda n&o sdo bem elucidados. Estudiosos verificaram que a
genisteina € um potente inibidor das proteinas tirosina quinases, receptores para
insulina. Jonas et al (1995) e Fu, et al (2010) demonstraram que, na presenca
da genisteina ligada a este receptor, ocorre acumulo dos sinalizadores cAMP
(adenosina monofosfato ciclico) e Ca?*intracelularmente.

Pode-se inferir que um possivel mecanismo de acao desta aglicona seria via
ativacdo das proteinas quinases A e C, haja vista que o aumento da concentracéo
de Ca?* no citosol promove a ativagcdo da proteina quinase C (PKC) e ativacéao
do sistema de microtubulos e microfilamentos, responsavel pela translocacao dos
granulos secretorios de insulina para as proximidades da membrana plasmatica e
consequente exocitose.

Outra funcéo proposta para a PKC € de ativacao da adenilato ciclase com o
consequente aumento do conteudo intracelular de AMPc. A inducéo da producgao de
AMPc ativa a proteina quinase A (PKA), que parece agir nos processos de sintese
proteica da célula. A PKA pode, ainda, estimular a secrecédo de insulina por duas
maneiras distintas: 1) pela fosforilagdo do canal de Ca?, sensivel a voltagem,
permitindo a entrada do ion na célula; 2) pela fosforilagdo de alguns componentes
nao tao especificos da maquinaria secretoria, mas que garantem a sua eficiéncia
(HABER et al., 2001).

Além disso, a PKA e PKC ativam cascatas de fosforilacdo de proteinas que
culminam com a transcricdo de genes para a insulina, 0 que aumenta a secrecao
deste horménio (ESTEVES & MONTEIRO, 2001). Paradoxalmente, a daidzeina
promove um aumento na secrecao de insulina proporcional a genisteina, mas a
daidzeina ndo € um inibidor de tirosina quinases, sugerindo mais uma vez, que o
mecanismo que leva ao aumento da secreg¢do da insulina envolve muito mais do
que a inativacdo dos receptores tirosina quinases. Em estudo de reviséo, varios
mecanismos antidiabético e antihiperglicémico da daidzeina foram abordados, dentre

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12




eles: o consumo de glicose independente de insulina por acdo dose-dependente
de daidzeina, aumento significativo na diferenciacdo de adipécitos e captacdo de
glicose induzida por insulina em células 3T3L1, acédo inibitéria da daidzeina sobre
as enzimas a-glicosidase e a-amilase, bloqueio da transcricdo de citocinas proé-
inflamatoérias prevenindo complicacdes associadas a fisiopatologia do DM, entre
outros (DAS et al., 2018)

A suplementacdo de genisteina na dieta de camundongos diabéticos,
demonstrou um efeito protetor sobre os rins, impedindo a ocorréncia de nefropatia
diabética através da regulacdo do estresse oxidativo e do quadro inflamat6rio
ocasionados pela hiperglicemia (KIM & LIM, 2013).

Villa et al (2009) explica que a reducao nos niveis basais de glicose ocasionado
pelas isoflavonas pode ser parcialmente explicada pelo aumento do consumo
periférico de glicose, mas outros mecanismos também podem estar envolvidos, tal
como a inibicdo da absorcao de glicose pelas células intestinais borda de escova
através da competicao das gliconas pelas B-glicosidases, enzimas sintetizadas por
bactérias intestinais e implicadas na quebra da ligac&o glicosidica dos carboidratos
(VEDAVANAM et al., 1999), ainda, estudos tém fornecido evidéncia direta que as
isoflavonas da soja afetam a expressdo dos genes dos receptores ativados por
proliferadores de peroxomas alfa e gama (PPAR-a e PPAR-y), sugerindo que estes
bioativos exercem um efeito benéfico sobre o metabolismo glicidico e lipidico por
meio da ativacéo dos receptores PPAR (MEZEI et al., 2003).

Estudo realizado por Zimmermann, et al (2012) com camundongos
geneticamente diabéticos (db/db), utilizou dietas a base de soja com diferentes
concentracdes de isoflavonas, e evidenciou que a dieta suplementada com soja
diminui a hiperglicemia e os sintomas da DM tipo I, independente da concentracéo
de isoflavonas, ainda, demonstrou que agliconas isoladamente nao foram eficazes
no tratamento do DM. Sugerindo que outros componentes da soja, tal como a PIS,
s&o necessarios para um melhor efeito na diminuicdo da taxa glicémica.

Roblet et al (2014) avaliaram, in vitro, o efeito hipoglicemiante de peptideos
obtidos da PIS por eletrodialise, obtendo resultados positivos, pelo aumento do
consumo da glicose pelas células musculares. De acordo com os autores o efeito
observado se deve pela ativacdo da proteina quinase ativada por AMP (AMPK)
enzima responsavel pela ativagao das vias que aumentam a sintese de ATP, como
a glicolise e oxidacao de acidos graxos.

Estudo realizado por Faria et al (2018) observou uma melhora significativa na
resposta insulinica, através do teste de tolerancia a insulina, em modelo animal de
diabetes tipo Il. Neste estudo, ratos Wistar consumiram por 30 dias ragcéo padréao
acrescida de 20% de formulacao de barra proteica a base de soja e receberam via

oral 100 mg/kg p. c. de isoflavonas diariamente.
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2.3 Correlacao entre o Alimento e Diabetes Mellitus tipo Il.

A ocorréncia de DM tipo Il é frequentemente associada a dietas pobres em
nutriente e rica em calorias (CEDERROTH & NEF 2009). Além disso, o aumento da
frequéncia de consumo de alimentos, sem compensar 0 consumo energético antes
de uma outra refeicdo, tem contribuido para o aumento da incidéncia da obesidade
e DM tipo Il. Lanches rapidos ja fazem parte da dieta da populacéo atual, no entanto
os consumidores tendem a escolher snaks rico em gorduras e agucares e com
baixo teor de nutrientes essenciais ou de fitoquimicos, além de conter carboidratos
altamente processados que favorecem o aumento da glicemia (SIMMONS et al.,
2011).

O objetivo principal de todo o tratamento da DM é a reducgéo da hiperglicemia
(ZIMEMERMANN et al., 2012). Deste modo, a dieta com restricdo de acgucares
simples é parte primordial do controle do DM, englobando também exercicios fisicos
(CASTRO, 2002; BATISTA, 2006).

Os alimentos diet e adocantes fornecem subsidios para a manutencao da
dieta que o portador do DM deve seguir, além disso, permitem escolhas alternativas
aumentando a variedade dos alimentos e a flexibilidade no planejamento da dieta
(BATISTA, 2006).

Aincorporagao de compostos alimentares naturais no controle da glicemia tem
recebido cada vez mais atencédo por causa da capacidade de prevenir ou retardar
o desenvolvimento da patogénese da DM durante as manifestagcdes clinicas iniciais
da doenca (ZIMMERMANN et al., 2012).

Devido atendéncia do consumo de alimentos prontos, ainclusdo de ingredientes
nutritivos em snaks oferecem uma oportunidade para o aumento da qualidade da
dieta da populacéo, principalmente aos portadores de DM tipo Il.

Estudos tém evidenciado que a incorporacédo da soja em alternativas
alimentares, além de proporcionar beneficios nutricionais, tais como proteina de alta
qualidade, fibras, varios micronutrientes e compostos fitoquimicos, ainda auxiliam
na reducdo do consumo energético, diminui o indice glicémico dos alimentos
ocasionando uma menor glicemia pds-prandial e melhora o perfil lipidémico de
pessoas com dislipidemias (GANNON & NUTTAL, 2004; SIMMONS et al., 2011;
LOBATO et al., 2011).

Neste contexto, os apelos como “ingredientes naturais” e “satde” vém tornando
a popularidade das barras alimenticias cada vez maior (CASTRO & FRANCO,
2002; MAHANNA, 2009). Facilidade de transporte, sabor e valor nutricional também
somam na equacao de sucesso deste tipo de alimento, conhecido como “snacks”ou
lanches rapidos, neste mercado competitivo.

Barras alimenticias com alto teor de proteina, rica em fibras e de baixo valor
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calorico estdo sendo desenvolvidas com a finalidade de avaliar a funcionalidade em
relacéo ao perfil glicémico e lipidémico de humanos.

Mietus-Snyder et al (2012) verificou eficacia no aumento no nivel do colesterol
HDL em individuos saudaveis que consumiram, por duas semanas, barra com alto
teor de fibras, proteinas e suplementada com vitaminas e minerais contendo 107
kcal/ 25 g de barra. Tanskanen et al (2012) avaliaram a influéncia de barra rica
em proteina sobre a saciedade e verificou que o consumo de 55 g/ dia induziu a
saciedade e consequentemente a diminuicdo do consumo energético.

Weigle et al (2005) verificaram que dieta com maior concentracao de proteina,
além de reduzir a fome e a ingestéao caldrica, auxiliou na reducéo de peso e no
indice de gordura corporal ap6s doze semanas de estudo, devido ao aumento de
leptina, conhecido como horménio da saciedade, no sistema nervoso central dos
voluntarios saudaveis. Tais dados sdo de grande importéancia, visto que o controle
da glicemia esta ligado a diminuicdo da ingestao caldrica, principalmente advindas
de fontes glicidicas.

Barras com alto teor proteico podem se alternativas alimentares para pessoas
portadores de DM, desde que sua formulagcdo néo seja adicionada de sacarose e
qgue seus ingredientes tenham baixo indice glicémico. Gannon & Nuttal (2004) em
estudo clinico com homens portadores de DM tipo Il ndo tratada, obtiveram éxito
sobre a glicemia e a concentracdo de hemoglobina glicada (A1C) apés incorporar
dieta com alto teor proteico e pobre em carboidrato por 5 semanas.

Em vista da importancia de uma dieta mais rica em proteinas para portadores
de diabetes, estudos sobre o desenvolvimento de snacks rico neste macronutriente
e com ingredientes de baixo indice glicémico para o publico diabético sdo escassos,
bem como, a existéncia dessas alternativas alimentares no mercado. Os alimentos
dessa categoria no mercado atual sao voltadas, principalmente, aos adeptos de
academias que desejam ganhar massa muscular, geralmente estes alimentos
apresentam um indice elevado de carboidratos e alto custo.

Segundo Loveday et al (2009), barras comerciais apresentam atualmente
um teor de 15 a 30g/100g de proteina. Ja Freitas & Moretti (2006) indicam que a
concentracdo média de proteina é de 4%, o0 que nao é requerido, visto que quanto
menor o teor de proteinas, maior sera o contetudo de carboidratos ou gordura.

Atualmente, as barras proteicas encontradas no mercado apresentam como
fonte exclusiva de proteina a soja e o leite (LOVEDAY et al., 2009). De modo
que a PIS surge como uma fonte proteica que agrega valor ao alimento, devido a
rigueza de aminoacidos essenciais (PADMASHREE et al., 2012), além de ser uma
alternativa na reducéo do custo do produto.

Barra com alta concentracao de proteina da soja e isoflavonas foi desenvolvida
por Lobato et al (2011) e avaliadas para uso no controle de dislipidemia de pacientes
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com perfil lipidémico elevado. Apés 45 dias de consumo foi verificado um moderado
efeito benéfico, tal como aumento da HDL e reduc¢éo do triglicerideos.

Simmons et al (2011) avaliaram o consumo de snaks, substituido em sua
formulagédo 27,3% de farinha de trigo por proteina da soja sobre indice glicémico e
insulinémico de voluntarios saudaveis, obtendo como resultado uma atenuacéo na
glicemia pés-prandial. De acordo com os autores, a soja pode ter reduzido o tempo
de transito do alimento do estémago até o intestino delgado, reduzindo a taxa de
disponibilidade de carboidratos para absorcao inferindo que a PIS pode ser uma
alternativa promissora no desenvolvimento de alimentos de baixo indice glicémico.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisao bibliografica realizada neste estudo, a soja e ingredientes
a base de soja tem um papel importante no controle da glicemia, assim como na
prevencdo de complicagdes associadas ao diabetes tipo Il. A proteina isolada da
soja e as isoflavonas sdao os principais componentes bioativos encontrados na
leguminosa com acdo antidiabética, em vista disso, a industria alimenticia pode
lancar mao destes compostos, associados ou n&o, no desenvolvimento de alimentos
funcionais. Vale ressaltar que a maior parte dos estudos realizados até o momento
sao ensaios in vitro ou em modelo animal, sendo necessaria a realizagcao de ensaios
clinicos mais elaborados, com qualidade metodologica e analitica, para respaldar
esses achados.

CONFLITO DE INTERESSES

Os autores declaram nao haver conflito de interesse que poderia se constituir
em um impedimento para esta publicacéo

REFERENCIAS

ANJO, D. F. C. Alimentos funcionais em angiologia e cirurgia vascular. Jornal Vascular Brasileiro, v.
3, n. 2. p. 145-154, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13170: teste de ordenacdo em analise
sensorial. Rio de Janeiro, 1994. 7p

AZADBAKHT L.; ATABA S.; ESMAILLZADEH A. Soy Protein Intake, Cardiorenal Indices, and C
- reactive protein in Type 2 Diabetes with Nephropathy. A Longitudinal Randomized Clinical Trial.
Diabetes Care, [S.I], v. 31, p 648-654, 2008.

BARBOSA, A. C. L. et al. Teores de isoflavonas e capacidade antioxidante da soja e produtos
derivados. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, [S.1], v. 26, n. 4, p. 921-926, 2006.

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12




BASHO, S. M.; BIN, M. C. Properties of functional foods and their role in the prevention and control of
hypertension and diabetes. Interbio. [S.l.], v. 4, n. 1, p. 48-58, 2010.

BATISTA, M. C.R. et al. Avaliacao dietética dos pacientes detectados com hiperglicemia na
“Campanha de Detecgéo de Casos Suspeitos de Diabetes” no municipio de Vicosa, MG. Arquivo
Brasileiro de Endocrinologia e Metabologia. [S.l.], v. 50, n. 6, p. 1041-49, 2006.

BEDANI, R.; MIGUEL, D.P.; CHAVES, |.R.; JUNG, E.B.; OLIVEIRA, P.F.; GUAGLIANONI, D.G.;
ROSSI, E.A. Consumo de soja e seus produtos derivados na cidade de Araraquara-SP: um estudo de
caso. Alim Nutr. Vol. 18. NUm. 1. p.27-34. 2007.

BHATHENA J.; VELASQUEZ T. Beneficial role of dietary phytoestrogens in obesity and diabetes.
American Journal of Clinical Nutrition. [S.1.], v.76, n. 6, p. 1191- 1201, 2002.

BRASIL. Resolugdo RDC n° 2, de 07 de janeiro de 2002. Aprova o regulamente técnico de
Substéancias Bioativas e Probibticos isolados com alegacao de propriedade funcional e ou de saude.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 09 jan. 2002.

BRASIL. Resolugéo n. 18, de 30 de abril de 1999. Aprova o Regulamento Técnico que Estabelece as

Diretrizes Basicas para Anélise e Comprovacao de Propriedades Funcionais e ou de Saude Alegadas
em Rotulagem de Alimentos. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 03 maio
1999.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Secretaria de Gestao Estratégica e
Participativa. Vigitel-Brasil-2012: vigilancia de fatores de risco e protecao para doengas crbnicas por
inquérito telefonico. Brasilia: Ministério da Saude, 2013. 136 p.

BRASIL. Resolugédo RDC 360 de 23 dezembro de 2005. Aprova Regulamento Técnico sobre
Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados, tornando obrigatéria a rotulagem nutricional. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 26 dez. 2005.

BRASIL. Resolugdo RDC 269 de 22 de setembro de 2003. Aprova Regulamento Técnico Sobre a
Ingestao Diaria Recomendavel (IDR) de Proteina, Vitaminas e Minerais. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 23 set. 2003.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitarias. Resolugcéo 54 de 12 de
novembro de 2012. Aprova o regulamento técnico referente a informagéo nutricional complementar.
Diario Oficial Republica Federativa do Brasil, Barsilia, DF, 13 nov. 2012.

CANDIDO, L. M. B. O Estado da Arte Alimentos Funcionais e Nutracéuticos no Brasil. In: DIAS, J.
M. C. S.; REIS, L., (eds). Encontro franco brasileiro de biociéncia e biotecnologia: alimentos
funcionais e nutracéuticos. Brasilia: EMBRAPA, 2002. p. 5.

CARRARA, C. L. et al. Uso da semente de linhaga como nutracéutico para prevengéo e tratamento da
aterosclerose. Revista Eletronica de Farmacia. [S.1.], v. 6, n. 4, p. 1-9, 2009.

CASTRO, A. G. P.; FRANCO, L. J. Caracterizagdo do consumo de adogantes alternativos e produtos
dietéticos por individuos diabéticos. Arquivo Brasileiro de Endocrinologia e Metabolismo. [S.1.], v.
46, n. 3, p. 280-287, 2002.

CEDERROTH, C. R.; NEF, S. Soy, phytoestrogens and metabolismo: A rewiel. Molecular and Cellular
Endocrinology. [S.l.], v. 304, p. 30 — 42, 2009.

CORINNA, H. Nutrition labels and health claims: the global regulatory environment. Brasilia:
Organizacao Pan-Americana de Saude; Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2006.

CHAMPE, P. C. et al. Bioquimica llustrada. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006.

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12




CODEX ALIMENTARIUS: Draft Guidelines for use of nutrition and health claims. [S.I: s.n], 2003.
Appendix IV. 2003. (at estep8, at the procedure), (ALINORM, 03/22A).

COMAPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB. Acompanhamento da safra brasileira
de graos: safra 2013/2014. [S.I: s.n], [2014]. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/
uploads/arquivos/14_01_10_10_12_36_boletim_portugues_dezembro_2013.pdf> Acesso em: 24 jan.
2014.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Central de Informagbes Agropecuarias.
Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos>Acesso
em: 04 JAN. 2019.

CONTINI C; JANSEN M, KONIG B, MARKFELD-EROL F, KUNZE M, ZSCHIEDRICH S, MASSING U,
MERFORT I, PROMPELER H, PECKS U, WINKLER, K, Piitz, G. Lipoprotein turnover and possible
remnant accumulation in preeclampsia: H.E.L.P.-apheresis study. Lipids in Health and Disease.
V.17, n. 49, 2018.

CURTIS, P. J et al. Chronic Ingestion of Flavan-3-ols and Isoflavones Improves Insulin Sensitivity and
Lipoprotein Status and Attenuates Estimated 10-Year CVD Risk in Medicated Postmenopausal Women
With Type 2 Diabetes: a 1-year, double-blind, randomized, controlled trial. Diabetes Care. [S.l.], v. 35,
n. 2, p. 226 — 232, 2012.

DAS, D. SARKAR, S.; BORDOLOI, J.; WANN, S. B.; KALITA, J.; MANNA, P. Daidzein, its effects on
impaired glucose and lipid metabolism and vascular inflammation associated with type 2 diabetes.
Biofactors. v. 44, n. 5, p. 407 — 417, 2018

Directive 1999/21/EC of 25 March 1999 on dietary foods for special medical purposes. Official
Journal, [S.l.], n. 091, p. 0029 — 0037, 07 abr.1999.

Directive 2001/15/EC of 15 February 2001 on substances that may be added for specific nutritional
purposes in foods for particular nutritional uses. Official Journal, [S.I], n.052, p. 0019-0025, 22 fev.
2001.

DOMINGUES, M. S.; BERMANN, C. O Arco de Desflorestamento Na Amazoénia: da pecuaria a soja.
Ambient e Sociedade. [S.l.], v. 15, n.2, p. 1 - 22, 2012.

DUTCOSKY, S. D. Analise Sensorial de Alimentos. Curitiba: Champagnat. 1996.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. O Complexo Agroindustrial
da Soja Brasileira , 2007. Disponivel em: <http://www.almanaquedocampo.com.br/imagens/files/
EMBRAPA%20Complexo%20Industrial®%20da%20Soja.pdf>. Acesso em: 05 de jan. 2014.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Tecnologias da Producéo
de Soja na regiao central do Brasil, 2004. [S.I]: Embrapa, [200-?]. Disponivel em: <http://www.cnpso.
embrapa.br/producaosoja/ SojanoBrasil.htm>. Acesso em: 25 de jan. 2014,

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Soja em nimeros (safra
2018/19). Embrapa, [2019]. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/soja/cultivos/sojal/dados-
economicos>. Acesso em: 25 de jul. 2019.

ERDMAN, J. W. et al. Not all soy products are created equal: caution needed in interpretation of
research results. Journal Nutrition. [S.1.], v. 134, p. 1229S — 1233S, 2004.

ESTEVES, E. A.; MONTEIRO, J. B. R. Efeitos benéficos das isoflavonas de soja em doencgas
cronicas. Revista de Nutricdo. [S.l.], v.14, n. 1, p. 43-52, 2001.

EUROPEAN FOOD INFORMATION COUNCIL - EUFIC. Functional Foods. [S.I: s.n.], [20--7].
Disponivel em: <http://www.eufic.org/ article/en/expid/basics-functional-foods/>. Acesso em: 28 jan.

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12



http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos
https://lipidworld.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12944-018-0698-4
https://lipidworld.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12944-018-0698-4
http://www.almanaquedocampo.com.br/imagens/files/EMBRAPA%20Complexo%20Industrial%20da%20Soja.pdf
http://www.almanaquedocampo.com.br/imagens/files/EMBRAPA%20Complexo%20Industrial%20da%20Soja.pdf
https://www.embrapa.br/soja/cultivos/soja1/dados-economicos
https://www.embrapa.br/soja/cultivos/soja1/dados-economicos
http://www.eufic.org/

2014.

EUROPEAN UNION. Regulamento 1169 de 2 de outubro de 2011 do Parlamento Europeu e do
Conselho. Referente a prestagéo de informagéo aos consumidores sobre os géneros alimenticios.
Jornal Oficial da Uniao Europeia, [S.l.], 22 nov. 2011.

. Regulamento 1924 de 20 de dezembro de 2006. Relativo as alegagbes nutricionais e de
saude sobre os alimentos. Jornal Oficial da Uniao Europeia, [S.1.], 18 jan. 2007.

FARIA, W. C. S. et al. Novel soybean-based high protein bar rich in isoflavones improves insulin
sensitivity in diabetic Wistar rats. Journal of Food Science and Technology. v. 55, n 1, p 21 — 32, 2017

FERREIRA, L. G. et al. Avaliacdo sensorial de barras de cereais com propriedades funcionais,
direcionadas a mulheres no periodo climatério. Higiene Alimentar. [S.l.], v. 21, n.15, p. 33-37, 2007.

FERREIRA, E. S. et al. Soy b-Conglycinin (7S Globulin) Reduces Plasma and Liver Cholesterol in
Rats Fed Hypercholesterolemic Diet. Journal of Medicinal Food. [S.1.], v. 14, n. %2, p. 94 —100, 2011.

FREITAS, D. G. C.; MORETTI, R. H. Caracterizacao e avaliagéo sensorial de barra de cereais
funcional de alto teor proteico e vitaminico. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. [S.1.], v. 26, n. 2, p.
318-324, 2006.

FREITAS, M. C. M. A cultura da soja no Brasil: O crescimento da producao brasileira e o surgimento
de uma nova fronteira agricola. Enciclopédia Biosfera. vol.7, N.12; p. 1-12. 2011.

FOOD for Specified Health Uses - FOSHU. Nutrition Improvement Law Enforcement Regulations.
Ministerial Ordinance, [S.l.], n. 41, July, 1991.

FU, Z. et al. Genistein induces pancreatic 3-cell proliferation through activation of multiple signaling
pathways and prevents insulin-deficient diabetes in mice. Endocrinology. [S.l.], v. 151, n. 7, p. 3026 —
3037, 2010.

FU, Z. et al. Genistein ameliorates hyperglycemia in a mouse model of nongenetic type 2 diabetes.
Applied Physiology and Nutrition Metabolism. [S.1.], v. 37, n. 3, p. 480 - 488, 2012.

GANNON, M. C.; NUTTALL, F. Q. Effect of a High-Protein, Low-Carbohydrate Diet on Blood Glucose
Control in People With Type 2. Diabetes. [S.l.], v. 53, p. 2375-2382, 2004.

GUEVARA-CRUZ, M. et al. A Dietary Pattern Including Nopal, Chia Seed, Soy Protein, and Oat
Reduces Serum Triglycerides and Glucose Intolerance in Patients with Metabolic Syndrome. Journal
Nutrition. [S.1.], v. 142, p. 6469, 2012.

GULATI, O. P.; OTTAWAY, P. B. Legislation relating to nutraceuticals in the European Union with a
particular focus on botanical-sourced products. Toxicology. [S.l.], v. 221, p. 75-87, 2006.

HABER, E. P. et al. Secrecéo da Insulina: Efeito Autécrino da Insulina e Modulagdo por Acidos Graxos.
Arquivo Brasileiro de Endocrinologia e Metabologia. [S.l.], v. 45, n. 3, p. 219 — 227, 2001.

HARDY, G. Nutraceuticals and Functional Foods: Introduction and Meaning. Nutrition. [S.L.], v. 16, p.
688—697, 2000.

HALSTED, C. H. Dietary supplements and functional foods: 2 sides of a coin? American Journal of
clinical Nutrition. [S.1.], v. 77 (suppl), p. 1001S-7S, 20083.

HU F. B, BRONNER, L; WILLETT, W. C; STAMPFER, M. J; REXRODE K. M;ALBERT, C. M;
HUNTER, D.; MANSON, J. E. Fish and omega-3 fatty acid intake and risk of coronary heart disease in

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fu%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22509809
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22509809
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hu%20FB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bronner%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Willett%20WC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stampfer%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rexrode%20KM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Albert%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hunter%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Manson%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11939867

women. Journal of the American Medical Association. v. 287. N. 14. p.1815-21. 2002.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. 4. ed. Séao
Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008. 1020 p.

INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION. Diabetes atlas update 2012: Regional & Country
Facctsheets. [S.1.]: IFD, [20--7]. Disponivel em: <http://www.idf.org/diabetes-atlas-update-2012-
regional-country-factsheets> Acesso em: 07 jan. 2014.

JAYAGOPAL, V. et al. Beneficial Effects of Soy Phytoestrogen Intake in Postmenopausal Women With
Type 2 Diabetes. Diabetes Care. [S.l.], v. 25, p. 1709-1714, 2002.

JONAS, J.C.; PLANT, T.D.; GILON, P. Multiple effects and stimulation of insulin secretion by the
tyrosine kinase inhibitor genistein in normal mouse islets. British Journal of Pharmacology. [S.l.], v.
114, n. 4, p. 872-880, 1995.

KARR, S.C. et al. Urinary isoflavonoid excretion in humans is dose dependent at low to moderate
levels of soy-protein consumption. American Journal of Clinical Nutrition. [S.l.], v. 66, p. 46-51,
1997.

KIM, M. J.; LIM, Y. Protective effect of short-term genistein suplementation on the early stage in
diabetes-induced renal damage. Mediators of Inflammation. [S.1.], v. 2013, p. 1 — 14, 2013.

KIRINUS, P.; COPETTI, C.; OLIVEIRA, V.R. Utilizagao de farinha de soja (Glycine Max) e de Quinoa
(Chenopodium Quinoa) no preparo de macarréo caseiro sem gluten. Alimentos e Nutricao, v.21,
p.555-561, 2010.

KUIPER, G.G. et al. Interaction of estrogenic chemicals and phytoestrogens with estrogen receptor
beta. Endocrinolology. [S.l.], v.139, p. 4252-4263, 1998.

LIMA, E.C.S.; CARDOSO, M.H. Bebida de Soja (Glycine Max) e Acerola (Malpighia Punicifolia)
enriguecida com calcio. Alimentos e Nutricdo, v.23, p.549-553, 2012.

LIU, M. C. Y. Estudo do balanco de massa e do perfil de isoflavonas no processamento de
concentrados proteicos de soja. 2004. 146f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) —
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, 2004.

LIU, Z; CHEN, Y; HO, S. et al. Effects of soy protein and isoflavones on glycemic control and insulin
sensitivity: a 6-mo double-blind, randomized, placebo-controlled trial in postmenopausal Chinese
women with prediabetes or untreated early diabetes. American Journal of Clinical Nutrition. [S.l.], v.
91, p. 1394—-401, 2010.

LLANEZA, P. et al. Soy isoflavones improve insulin sensitivity without changing serum leptin among
postmenopausal women. Climacteric. [S.l.], v. 15, n. 6, p. 611 - 620, 2012.

LOVEDAY, S.M. et al. Physicochemical changes in a model protein bar during storage. Food
Research International. [S.1.], v. 42, p. 798-806, 2009.

LOBATO, L. P. et al. Snack bars with high soy protein and isoflavone content for use in diets to control
dyslipidaemia. International Journal Food Scienci Nutrition. [S.l.], v. Early Online, p. 1 — 10, 2011.

MATEOS-APARICIO, |.; REDONDO C. A.; VILLANUEVA-SUAREZ, M. J.; ZAPATA-REVILLA, M. A.
Soybean, a promising health source Nutricion Hospitalaria, v. 23, n. 4, p. 305-312; 2008.

MESSINA, M. Soyfoods and Soybean phyto-estrogens (isoflavonas) as possible alternatives to
hormone replacement therapy (HRT). European Journal Cancer. [S.1.], v. 36, p. S71 — 77, 2000.

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Llaneza%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22191384
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22191384

MEZEI, O. et al. Soy Isoflavones Exert Antidiabetic and Hypolipidemic Effects through the PPAR
Pathways in Obese Zucker Rats and Murine RAW 264.7 Cells. Journal Nutrition. [S.l.], v. 133, p.
1238-1243, 2003.

MEZA,D. L. M; MERCADO, C. R, BARRAZA, C. A. Efecto de las isoflavonas de la soja en la
salud o6sea de adultos y nifios. Revista Salud, Barranquilla vol.31 no.1 Barranquilla Jan./
Apr. 2015

MIETUS-SNYDER, M. L. et al. A nutrient-dense, high-fiber, fruit-based supplement bar increases HDL
cholesterol, particularly large HDL, lowers homocysteine, and raises glutathione in a 2-wk trial. The
FASEB Journal. [S.l.], v. 26, p. 3515 - 3527, 2012.

MORAES, F. P.; COLLA, L. M. Alimentos funcionais e nutracéuticos: definicoes, legislagéo e beneficios
a saude. Revista Eletronica de Farmacia, v. 3, n. 2, p. 109-122, 2006.

MORAES, C. L. et al. Isoflavonas de soja e suas atividades bioldgicas. Sdo Paulo: Livraria Varela,
2009. 84p.

MORGAN, J. E. High protein food bar. United State Patent Office, [S..], v. 3, n.814 - 819, 1974.

MUNRO I. C., HARWOOD M., HLYWKA J. J., STEPHEN A. M., DOULL J., FLAMM W. G., Adlercreutz,
H. Soy isoflavones: a safety review. Nutrition Reviews. v. 61, p. 1-33, 2003,

NGUYEN, C. T. et al. Soyfood and isoflavone intake and risk of type 2 diabetes in Viethamese adults.
European Journal of Clinical Nutrition. v. 71, n. 10, p. 1186-1192, 2017.

NIELSEN, N. C. “Structure of soy protein” In: ALTTSCHUL, A. M.; WILCKE, H. L. New Protein Foods:
Seed storage proteins, 1985. p. 27 —64. . v. 5

North American Menopause Society. The role of soy isoflavones in menopausal health: Report of The
North American Menopause Society/Wulf H. Utian Translational Science Symposium in Chicago, IL
(October 2010). Menopause 2011, 18, 732—753.

OHARA, S. et al. Serum triacylglycerol-lowering effect of soybean b-conglycinin in mildly
hypertriacylglycerolemic individuals. European Journal of Clinical Nutrition and Metabolism. [S.1.],
v. 2, p. 12— 16, 2007.

PADMASHREE, A. et al. Development of shelf stable protein rich composite cereal bar. Journal Food
Science Technology. [S.l.], v. 49, n.3, p. 335-341, 2012.

PAECH, K. et al. Differential ligand activation of estrogen receptors ER and ER at API sites. Science.
[S.1.], v. 277, p. 1508-1510, 1997.

PREDIGER, C. C. C. Efeito do consumo de proteina de soja isolada sobre os niveis de lipidios
séricos em mulheres. 2009. 132f. Dissertagdo (Doutorado em Ciéncias Médicas) Programa de pos-
graduacao em Medicina: Ciéncias Médicas/ Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2009.

PREDIGER, C. C. C. et al. Effects of soy protein containing isoflavones on women'’s lipid profile: a
meta-analysis. Revista de Nutri¢ao. [S.l.], v. 24, n. 1, p. 161-172, 2011.

PEUCKERT, Y. P. et al. Caracterizacao e aceitabilidade de barras de cereais adicionadas de proteina
texturizada de soja e camu - camu (myrciaria dubia). Alimentos e Nutricao. [S.l.], v. 21, n.1, p. 147-
152, 2010.

RIDNER E. Soja, propriedades nutricionales y su impacto em la salud. Buenos Aires: Grupo Q

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12




S.A. Sociedad Argentina de Nutricion, 2006.

ROBLET, C. et al. Enhancement of glucose uptake in muscular cell by soybean charged peptides
isolated by electrodialysis with ultrafiltration membranes ( EDUF): Activation of AMPK pathway. Food
Chemistry. [S.1.], v. 147, p. 124 — 130, 2014.

SANCO, D. G. Comissao Européia. SANCO/2006/E4/018 de 28 de marcgo de 2007. [S.l.]: Comissao
Europeia, [20--?]. 74 p.

SANTOS, H M C. et al. Composigéo centesimal das cultivares de soja BRS 232, BRS 257 e BRS 258
cultivadas em sistemas organicos. Revista Brasileira de Pesquisa em Alimentos. [S.l.], v. 1, n. 2, p.
117 - 119, 2010.

SCARAFONI, A; MAGNI, C; DURANTI, M. Molecular nutraceutics as a mean to investigate the positive
effects of legume seed proteins on human healthy. Trends Food Science and Technology. [S.l.], v.
18, p. 454463, 2007.

SETCHELL, K.D. R. Absorption and metabolism of soy isoflavones — from food to dietary supplements
and adults to infants. The Journal of Nutrition. [S.1.], v. 130, p. 654S-655S, 2000.

SHIMONI, E. Stability and Shelf life of bioactive compounds during food processing and storage: Soy
Isoflavones. Journal of Food Science. [S.l.], v. 69, n. 6, p. 160 -166, 2004.

SIMMONS, A. L. et al. A comparison of satiety, glycemic index, and insulinemic index of wheat-derived
soft pretzels with or without soy. Food Functional. [S.l.], v. 2, n. 11, p. 678 — 683, 2011.

SISTEMA FARSUL. Relatério econémico 2012 e perspectivas para 2013. [S.|.]: FARSUL; SENAR;
CASA RURAL, 2012. Disponivel em: <http://www.farsul.org.br/arquivos/RELAT%C3%93R10%20
ECON%C3%94MIC0O%202012.pdf>. Acesso em: 25/01/2014.

SOUZA, M. A. F. Dos laboratérios aos pontos de venda: uma analise da trajetéria dos alimentos
funcionais e nutracéuticos e sua repercussao sobre a questéo agroalimentar. 2008. 304f.
Dissertacao (Doutorado em Ciéncias na area InstituicGes, Mercado e Regulacgbes). Instituto de
Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

SPILLER, G. A. Handbook of dietary fiber in human nutrition. 3. ed. California: SPHERA
Foundation; Los altos, 2001.

STONE, H.; SIDEL, J. L. Sensory evaluation practices. 3.ed. London: Academic Press, 2004. 408 p.

TABELA Brasileira de Composicao de Alimentos - TACO / NEPA - UNICAMP. 4. ed. rev. ampl.
Campinas: NEPAUNICAMP; 2011.161 p.

TANSKANEN, M. M. Effects of Easy-to-Use Protein-Rich Energy Bar on Energy Balance, Physical
Activity and Performance during 8 Days of Sustained Physical Exertion. Plos One. [S.l.], v. 7, n. 10, p.
1-11, 2012.

TIKKANEN, M.J.; ADLERCREUTZ, H. Dietary Soy-Derived Isoflavone Phytoestrogens. Could they
have a role in cornary heart disease prevention? Biochemical Pharmacology [S.l.], v. 60, p. 1-5,
2000.

TOLEDQO, J. F. F. Conferéncia Mundial de Pesquisa da soja no Brasil. Revista Agrosoft. [S.1.], v.7,
2004,

UNITED STATE DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA. Database for the Isoflavone Content
of Selected Foods. [S.l.]: USDA, [20--?]. Disponivel em: <http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12




Place/12354500/ Data/isoflav/Isoflav_R2.pdf> Acesso em: 24 jan. 2014.

VEDAVANAM, K et al. Antioxidant action and potential antidiabetic properties of an isoflavonoid-
containing soyabean phytochemical extract. Phytotherapy Research. [S.1.], n. 13, p. 601-608, 1999.

VILLA, P. et al The Differential Effect of the Phytoestrogen Genistein on Cardiovascular Risk Factors in
Postmenopausal Women: Relationship with the Metabolic Status. Journal of Clinical Endocrinology
and Metabolism. [S.l.], v. 94, n. 2, p. 552-558, 2009.

VILLEGAS, R. et al. Legume and soy food intake and the incidence of type 2 diabetes in the Shanghai
Women’s Health Study. American Journal of Clinical Nutrition. [S.1.], v. 87, p. 162-7, 2008.

WANG, H.; MURPHY, P. A. Isoflavone composition of American and Japonese soybeans in lowa:
Effects of variety, crop year, and location. Journal of Agricultural and Food Chemistry. [S.1.], v. 42,
p. 1674-1677, 1994.

WEIGLE, D. S. et al. Q. A high-protein diet induces sustained reductions in appetite, ad libitum
caloric intake, and body weight despite compensatory changes in diurnal plasma leptin and ghrelin
concentrations. American Journal of Clinical Nutrition. [S.1.], v. 82, p. 41— 8, 2005.

ZAKIR, M.M., FREITAS, I.R. Beneficios a saide humana do consumo de isoflavonas presentes em
produtos derivados da soja. J. Bioen. Food Sci, 2 (3): 107-116.. 2015.

ZHUO, X; MELBY,M. K.; WATANABE, S. Soy Isoflavone Intake Lowers Serum LDL Cholesterol: A
Meta-Analysis of 8 Randomized Controlled Trials in Humans. Journal of Nutrition. [S.1.], v. 134, p.
2395-2400, 2004.

ZIMMERMANN, C. et al. Prevention of Diabetes in db/db Mice by Dietary Soy Is Independent of
Isoflavone Levels. Endocrinology. [S.l.], v. 153, n. 11, p. 5200-5211, 2012.

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global Capitulo 12




INDICE REMISSIVO

A

Abrico 76, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84
Academias 110, 152, 153, 154, 157, 160, 161, 163, 164, 165, 166
Aguardente 119, 120, 121, 126

B

Beijinho 20, 21, 29

Beterraba 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 36, 37, 43, 45
Bolinho 92, 93, 94, 95, 96

Brasileiras 11, 17, 101

C

Café 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144,
145, 146, 147, 148, 149, 150, 151

Caja 29, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62

Caracterizacéo 4,9, 28, 36, 37, 43, 83, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 97, 112, 114, 116, 124, 127,
142

Casca 20, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 60, 62, 64, 71, 72, 78, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 139,
151

Cerveja 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 48, 50, 51

Cervejeira 46, 49, 50, 54

Comparativo 128, 150

Composicéao 5, 6, 9, 13, 18, 29, 37, 43, 45, 46, 56, 59, 60, 62, 63, 65, 66, 67, 69, 71, 76,
78, 80, 82, 83, 85, 89, 93, 101, 117, 145, 149, 158, 165

D

Defumada 92, 93, 94, 95, 96
Diabetes 69, 98, 99, 102, 106, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 118
Doce 12, 20, 21, 29, 65, 92, 93, 94, 95, 96, 97

E
Eficiéncia 17, 107, 135, 137
F

Farinha 23, 29, 36, 37, 43, 46, 47, 48, 49, 51, 54, 60, 62, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93,
95, 97, 102, 103, 111, 115

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global indice Remissivo




Fermentacéo 1,2, 3,5,6,7,8,9, 11,13, 15, 16, 17, 48, 49, 56, 57, 58, 72, 83, 121, 123,
129
Funcionais 23, 37, 44, 63, 67, 69, 72, 77, 87, 90, 97, 98, 102, 111, 112, 114, 116, 117, 120,
167

G

Geleia 56, 58, 59, 60, 61, 62, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84

H

Habitos 152, 153, 154, 155, 166

J

Junga 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126

L

Leite 18, 20, 21, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 49, 56, 57, 58, 60, 62, 72, 102, 105, 110, 120
Leveduras 1,2,3,5,6,7,8,9, 12,128, 129
Liofilizagdo 37

M
Manga 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 84
Mangostao 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91

Maracuja 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 75, 84
Microesferas 119, 120, 121, 122, 125, 126

N

Novo Sistema 137

o)

Oleo 37, 63, 65, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 95, 102, 137, 138, 139, 141, 142, 143, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150, 158

P

Paes 23, 46, 48, 49, 50, 51

Personal 152

Poélen 56, 57, 58, 59, 60, 61

Processamento 1, 31, 34, 43, 64, 66, 67, 71, 72, 76, 77, 78, 79, 80, 82, 83, 84, 87, 91, 97,
103, 105, 115, 128, 129, 139, 161

Propriedades 30, 44, 97, 112

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global indice Remissivo




Q

Qualidade 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 30, 31, 32, 34, 35, 44, 48, 49, 55, 56, 60, 61,
62, 64, 67, 68, 83, 86, 92, 94, 97, 98, 103, 109, 111, 123, 127, 128, 129, 130, 134, 135, 136,
140, 154, 164

Quantificagao 83, 137

S

Secagem 14, 15, 43, 50, 73, 84, 85, 92, 94, 95, 103, 122, 128, 129, 130, 131, 132, 133,
134, 135, 136, 139

Semente 23, 63, 65, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 112, 143

Soja 68, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114,
115, 116, 117, 118

Subproduto 37, 46, 47, 48, 49, 50, 54, 140

T

Talos 22, 29, 36, 37, 45
Tanques 30, 31, 32, 33, 34

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global indice Remissivo









