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APRESENTAÇÃO

A obra "Equidade e Sustentabilidade no Campo da Segurança Alimentar 
Global” é composta por 16 capítulos elaborados a partir de publicações da Atena 
Editora e aborda temas importantes, oferecendo ao leitor uma visão ampla de 
aspectos que transcorrem por vários assuntos deste campo.

Há uma preocupação crescente no campo da segurança alimentar global e 
os esforços científicos para verificar os parâmetros equidade e sustentabilidade de 
produtos alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha 
relevância, a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as 
principais lacunas e trazer soluções frente aos gargalos enfrentados. 

Os novos artigos apresentados nesta obra, foram possíveis graças aos esforços 
assíduos destes autores junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece 
a importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e 
confiável para estes pesquisadores exporem seus resultados.

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

Flávio Ferreira Silva (Flávio Brah)
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RESUMO: Estudos científicos têm demonstrado 
que alimentos à base de soja e as isoflavonas 
exercem potenciais efeitos antidiabéticos. 

Com base nesse achado, o presente estudo 
de revisão, por meio de pesquisa em bases 
de dados, buscou artigos que apresentam a 
possível correlação da soja, proteína isolada 
da soja (PIS) e isoflavonas na melhora do 
perfil glicêmico, assim como na prevenção 
das complicações 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 não clinicos, foram 
avaliados quanto a qualidade da metodologia 
aplicada nos ensaios e na análise dos 
resultados, e posteriormente selecionados 24 
(vinte e quatro) estudos para compor a revisão. 
Além disso, referências complementares 
foram inseridas com vistas a trazer maiores 
informações sobre o grão da soja e ingredientes 
a base de soja com o fim de embasar as 
discussões levantadas nesta revisão.  Estudos 
in vitro em células, in vivo em modelo animal 
e estudos epidemiológicos mostram que a 
proteína isolada da soja e as isoflavonas 
apresentam possíveis atividades antidiabética 
e ação preventiva das complicações do DM. 
PALAVRAS-CHAVE: nutracêuticos, 
isoflavonas, antidiabético, proteína isolada da 
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soja.

THE ROLE OF SOY AND SOY-BASED INGREDIENTS IN THE DEVELOPMENT OF 

FUNCTIONAL FOODS AUXILIARY IN THE TREATMENT OF TYPE II 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 
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. 

1 |  INTRODUÇÃO

A Diabetes Mellitus (DM) é definida como uma síndrome metabólica que leva 
ao aumento da glicemia de jejum (CHAMPE et al., 2006). Seu desenvolvimento 
está intimamente ligado à genética e ao estilo de vida do indivíduo (ROBLET et al., 
2014). A fisiopatologia desta síndrome é caracterizada pela diminuição da secreção 
de insulina pelas células β-pancreáticas e ou resistência periférica a ação deste 
hormônio, geralmente associado à aterosclerose devido ao papel deste hormônio 
no metabolismo de lipídeos (CHAMPE et al., 2006)

De acordo com a International Diabetes Federation (IDF) (2012) a prevalência 
da DM tipo II no mundo é de 371 milhões, já na América do Sul essa prevalência é 
de 26 milhões com previsão para 40 milhões de casos até 2030. No Brasil, dados 
da Vigilância de Fatores de Risco e Proteção para Doenças Crônicas por Inquérito 
Telefônico (Vigitel) indicam que 7,4% da população brasileira acima dos 18 anos é 
portadora de DM tipo II (BRASIL, 2013). Além disso, a IDF aponta, a partir de dados 
mundiais, o Brasil como o quarto país em prevalência de DM tipo II.

Diante deste quadro, indústrias farmacêuticas têm lançado mão de inúmeros 
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 ação 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 eficácia destes componentes no controle de síndromes 
metabólicas, tal como, a DM tipo II (SCARAFONI et al., 2007; CANIZALES-
QUINTEROS et al., 2012).

Estes Alimentos com potencial para o tratamento ou prevenção de doenças 
são denominados nutracêuticos, termo citado pela primeira vez por DeFelice em 
1989 nos EUA e definido por este cientista como “substância que pode ser um 
alimento ou parte de um alimento que proporcione benefícios médicos ou de saúde, 
incluindo a prevenção e o tratamento de doenças” (CANDIDO, 2002).

No Brasil, a Resolução RDC nº 2 de 7 de janeiro de 2002 trata como 
sinônimo de nutracêutico, substâncias bioativas e as definem como nutrientes ou 
não nutrientes, presentes em fontes alimentares, que possui ação fisiológica ou 
metabólica específica no organismo (BRASIL, 2002).

Entre esses alimentos, a soja (Glycine max (L.) Merr) tem sido apontada 
como leguminosa fonte de proteínas, aminoácidos essenciais, fibras e substâncias 
bioativas, como um potencial nutracêutico implicado no controle da glicemia (CURTIS 
et al., 2012; GUEVARA-CRUZ et al., 2012; LLANEZA et al., 2012) e na prevenção 
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 benefícios às Isoflavonas, 
principais bioativos da soja (MEZEI et al., 2003; CURTIS et al., 2012; FU et al., 
2012).  Outros estudos apontam a proteína isolada da soja (PIS) como precursor na 
melhora da sensibilidade periférica à insulina (ROBLET et al., 2014), bem como, na 
redução do colesterol LDL (FERREIRA et al., 2011).

  Devido ao potencial antidiabético atribuído as biomoléculas encontradas nos 
grãos de soja, estudiosos têm trabalhado no desenvolvimento de formulações a 
base de soja visando uma nova alternativa alimentar, suplementada ou não com 
isoflavonas para ser incorporada à dieta de pessoas portadoras do DM (Faria et 
al. 2018). O enriquecimento deste alimento com Isoflavonas é justificado devido 
ao fato que estudos previamente realizados apontaram uma melhora na glicemia 
e perfil lipidêmico de pacientes diabéticos utilizando um teor entre 100 e 200 mg 
de isoflavonas combinada a PIS, no entanto esta concentração não é obtida com a 
quantidade de derivados da soja utilizados para a formulação de uma barra proteica 
com peso total de 30 gramas, uma vez que em 100g de proteína isolada de soja 
são encontradas cerca de 95 ± 7 mg de isoflavonas totais (BARBOSA et al., 2006) 
e 128mg/100g  em grãos 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 revisão bibliográfica 

sobre o grão da soja, bem como a aplicação de ingredientes a base de soja no 
desenvolvimento de produtos alimentícios voltados para o público diabético.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Soja

Originária da China, a soja (Glycine max L.) é uma planta da família das 
Papilonaceae (Fabáceas). No Brasil, a exploração da oleaginosa iniciou-se quando 
os primeiros materiais genéticos foram introduzidos no país, em 1882, e testados 
no estado da Bahia, porém o êxito na produção ocorreu no estado do Rio Grande 
do Sul a partir do século XX, e hoje já é encontrada nos mais diferentes ambientes, 
retratado pelo avanço do cultivo em áreas 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 milhões de hectares plantados 
neste território (EMBRAPA, 2019). Entretanto, o beneficiamento desta matéria prima 
dentro do Estado ainda é baixo comparado ao potencial produtivo desta região.

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

A introdução do grão no Brasil foi realizada com bom nível tecnológico, com 
variedades melhoradas, sistemas produtivos e maquinário adequado; mas com 
tecnologias importadas de regiões temperadas, como dos Estados Unidos, sendo 
a expansão para o cerrado uma conquista das instituições de Ciência e Tecnologia 
Brasileiras, com a correção dos solos, criação de cultivares adaptados, manejo da 
cultura e controle fitossanitário. A produção e produtividade cresceram, tornando-
se a principal cultura da região Centro Oeste e atualmente, desempenha um papel 
importante no desenvolvimento do agronegócio e poder geopolítico brasileiro. 
(FREITAS, 2011; CONTINI et. al. 2018).

O grão é um alimento com atributos nutricionais importantes para a homeostase 
do organismo e para um planejamento alimentar saudável (MATEOS-APARICIO et. 
al. 2008, CALLOU, 2015), sua composição é, em média, 36,5% a 40% de proteína; 
20% de lípidos; 30% a 34% de hidratos de carbono; 9% de fibra alimentar; 8,5% 
de água; 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 cálcio, fósforo, potássio, sódio, 

cobre, manganês, zinco, ferro e vitaminas, como tocoferol (E), tiamina (B1), niacina 
(B3), ácido nicotínico e ácido ascórbico (SANTOS et al., 2010; TACO, 2011). 
Além disso, produtos da soja desempenham funções importantes para a saúde 
na nova geração de alimentos funcionais, na prevenção de doenças do coração, 
obesidade, hipercolesterolemia, câncer, diabetes, doenças dos rins, osteoporose 
e sintomas de menopausa, devido a presença de vários 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 Função Fisiológica

Isoflavonas

- Inibição da proliferação das células cancerígenas
- Inibição da osteoporose
- Inibição da síndrome da menopausa
- Prevenção de diabetes

Saponina
- Antioxidante
- Anticâncer
- Prevenção da esclerose arterial

Lecitina
- Redução do colesterol
- Prevenção de envelhecimento celular
- Ativadora de células cerebrais

Vitamina E - Antioxidante 

Oligossacarídeos - Prebiótico intestinal

Proteínas e seus 
peptídeos

- Redução do colesterol 
- Redução da glicemia
- Redução da pressão sanguínea
- Redução da obesidade
- Antioxidante

Fibras alimentares - Prebiótico intestinal

Cálcio - Prevenção da osteoporose

Inibidor da tripsina - Prevenção de diabetes

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

As principais formas de comercialização da soja encontradas atualmente no 
mercado são óleo de soja, farinha de soja, tofu, shoyo, farelo de soja, leite de 
soja, missô, natto, isoflavonas, concentrado proteico e isolados proteico da soja 
(MORAES et al, 2009). Atualmente, a PIS vem sendo utilizada para a fabricação 
de vários produtos pela indústria alimentícia e farmacêutica, tal como suplementos 
alimentares proteicos para atletas, o que vem aumentando a comercialização deste 
derivado (ERDMAN, 2004).         
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2.1.1 Proteína Isolada de Soja (PIS).

A PIS é a forma mais elaborada entre os derivados proteicos do grão da 
soja. Produzida a partir da farinha desengordurada de soja, esta fração proteica 
é separada dos demais componentes do grão por processos de precipitação, 
lavagem, neutralização e secagem. Após 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 fração proteica da soja, obtida a partir dos grãos de soja descascados 
pela remoção dos constituintes não-proteicos e que deve conter pelo menos 90% 
de proteína em base seca (LIU, 2004). 

As principais proteínas presentes na soja são classificadas como globulinas, 
que podem ser separadas em quatro frações por ultracentrifugação: 2S (15%), 7S 
(34%), 11S (41,9%) e 15S (9,15) de acordo com o seu coeficiente de sedimentação 
(NIELSEN, 1985).

A indústria de alimentos tem buscado alternativas de fontes proteicas com 
baixos teores de gordura e colesterol (BARBOSA et al., 2006). O conteúdo de 
aproximadamente 20% de fibras alimentares nos concentrados proteicos de soja 
tem um significativo impacto nutricional. Tais fibras são constituídas de 40 – 50% 
de fibras solúveis, que estão relacionadas à redução do nível de colesterol LDL 
(MORAES et al, 2009). Além disso, estudos clínicos envolvendo humanos ou 
animais atribuem o efeito na redução do colesterol e triglicerídeos na fração 7S 
(β-conglicinina) das proteína da soja. (OHARA et al., 2007; FERREIRA et al., 2011). 

 Diversos estudos clínicos envolvendo humanos têm revelado informações 
referentes ao verdadeiro valor nutricional dos concentrados proteicos de soja. A 
avaliação de alimento proteicos pelo valor PDCAAS (Proteín Digestibility Corrected 
by the Amino Acid Score) resulta no valor de 0,92 para PIS comparado ao valor 1,00 
da caseína e albumina de ovo (LIU, 2004).

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

No entanto, a aceitação de alguns produtos proteicos de soja é limitada pela 
questão do sabor. No processamento dos grãos de soja, a degradação oxidativa de 
ácidos graxos desenvolve sabor de feijão verde (“beany flavor”) ou gosto amargo (“off 
flavor”). Essa oxidação lipídica é um fenômeno comum em sementes oleaginosas e 
em seus produtos derivados (MORAES et al., 2009).
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2.1.2 Isofl avonas

As plantas contêm um grande grupo de componentes biologicamente ativos, 
heterogêneos, os quais incluem um subgrupo de fi toquímicos conhecidos como 
compostos fenólicos (PREDIGER, 2009).

Os compostos fenólicos estão presentes em grande parte dos alimentos 
de origem vegetal como frutas, verduras e grãos. Os fl avonoides são compostos 
fenólicos vegetais responsáveis pela coloração de inúmeras hortaliças, variando 
do amarelo, laranja, vermelho ao violeta. Dentre os fl avonoides encontram-se 
as fl avanonas, fl avonas, fl avonóis, antocianinas, catequinas e as isofl avonas. As 
isofl avonas são isômeros heterocíclicos que apresentam estrutura – C6 - C3 - C6 
– que se diferenciam das demais estruturas dos fl avonoides por apresentarem o 
anel benzênico unido ao carbono 3 do heterociclo em vez do carbono 2 (Figura 1) 
(ERDMAN, 2004, MORAES et al., 2009). 

Figura 1. Diferença entre estrutura química de fl avonoides e isofl avonas

As isofl avonas são fi toestrógenos, não esteróides, capazes de exercer efeitos 
estrogênicos. Nas plantas, estes compostos atuam como fungicidas, detêm a 
herbívoria, regulam os hormônios vegetais e protegem as plantas contra os raios 
ultravioletas, além de funcionarem como antioxidantes (PREDIGER, 2009).

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

 É estimado que os japoneses consomem entre 25 a 100 mg de isofl avonas/dia 
e que os chineses consomem em média 39 mg/dia, já entre os ocidentais em geral, 
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devido ao baixo consumo de alimentos que contém isoflavonas, esta estimativa é 
em média de 1 mg/dia (MORAES et al., 2009).

Com base em estudos epidemiológicos, alguns autores recomendam o consumo 
de cerca de 15 g de proteína da soja/dia e de 50mg de isoflavonas agliconas/dia, 
quantidade que pode ser alcançada no consumo diário de uma ou duas porções 
de leite de soja e uma de tofu, ou apenas uma porção de soja torrada (soy nut), 
consumida normalmente como snack (MESSINA, 2000; MORAES et al, 2009)

As concentrações de isoflavonas nos grãos de soja são afetadas por fatores 
genéticos e ambientais: tipo de cultivar, local de plantio, clima, tendo em vista 
que o teor é mais elevado na soja cultivada em regiões frias e as interações 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 influência na variação 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 diferença em relação aos não fermentados. Os 
produtos fermentados apresentam maior teor de agliconas e os não fermentados 
de glicosilatos.

As isoflavonas compreendem as agliconas daidzeína, genisteína e gliciteína 
(Figura 2), os respectivos β-glicosídeos e os conjugados malonil-glicosídeos e 
acetil-glicosídeos (VILLA, 2009).

Figura 2. Estrutura química das principais isoflavonas da soja

A estrutura química das isoflavonas são similares funcionalmente e 
estruturalmente ao 17β-estradiol.  Dessa forma, as similaridades entre as suas 
estruturas conferem às isoflavonas a ocupação dos receptores estrogênicos, 
podendo exercer efeitos seletivos (estrogênico e antiestrogênico). No entanto, 
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esses compostos ligam-se com maior afinidade aos receptores estrogênicos do tipo 
β-(ERβ) presentes principalmente nos ossos, cérebro, endotélio vascular e bexiga 
(KUIPER et al., 1998). Enquanto os estrógenos apresentam maior afinidade pelos 
receptores ERα, encontrados no tecido mamário e uterino (PAECH, et al., 1997).

Após a ingestão, as formas conjugadas das isoflavonas são hidrolisadas 
pelas β-glucosidases de bactérias intestinais, liberando as agliconas, daidzeína e 
genisteína, principalmente (SETCHELL, 2000). 

Estudos em humanos demonstraram que a concentração plasmática e urinária 
de isoflavonas aumenta de acordo com a quantidade consumida, indicando que a 
absorção ocorre na forma dose-dependente (KARR et al., 1997). Vale ressaltar que 
a biodisponibilidade destas substâncias está intrinsicamente ligada aos seus efeitos 
benéficos à saúde. 

Estudos científicos têm demonstrado que as isoflavonas presentes no grão estão 
associadas à diminuição da menopausa, a prevenção de doenças cardiovasculares 
e outras doenças crônicas, como diabetes mellitus, e têm sido propostos para o 
tratamento de alguns cancros e prevenção da osteoporose. As fibras solúveis são 
efetivas no controle do diabetes tipo II e na redução dos níveis sanguíneos de LDL 
colesterol (ESTEVES E MONTEIRO, 2001; MORAIS & SILVA, 2000; BEDANI et al., 
2007; MEZA et al., 2014).

Embora os efeitos observados à saúde em humanos não possam ser claramente 
atribuídos apenas às isoflavonas, é evidente que os alimentos ou suplementos que 
contêm isoflavonas têm efeitos fisiológicos no organismo. (NORTH AMERICAN 
MENOPAUSE SOCIETY, 2011).

2.2 Proteína Isolada da Soja - PIS e Isoflavonas relacionados na diminuição da 

taxa glicêmica e complicações do Diabetes Mellitus - DM.

A DM é uma síndrome caracterizada por níveis elevados de glicose 
sanguínea em situações de jejum, de forma crônica; além disso, é acompanhado 
por alterações no metabolismo de carboidratos, lipídios e proteínas, sendo essas 
alterações uma consequência do déficit da secreção ou da ação da insulina. A 
sobrevida dos pacientes diabéticos é acompanhada de numerosas complicações 
tanto metabólicas (hiperglicemia, hipoglicemia, dislipidemia) quanto vasculares 
(nefropatias, retinopatias e neuropatias) (ESTEVES & MONTEIRO, 2001)

No mundo todo estão sendo realizados estudos que correlacionam o consumo 
de alimentos derivados da soja com a prevenção e controle do DM tipo II 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 
saúde foram atribuídos às ações das isoflavonas nos lipídios. Pesquisas associam 
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as isoflavonas a reduções significativas nas lipoproteínas e triglicerídeos de baixa 
densidade, bem como aumentos nas lipoproteínas de alta densidade.

Villegas, et al. (2008) e Azadbakht, et al (2008) obtiveram resultados 
promissores em pesquisa relacionando o consumo de soja com a diminuição 
do risco de DM tipo II. Jayagopal, et al (2002) e Villa, et al (2008) estudaram 
o efeito da suplementação da dieta com isoflavonas sobre a diminuição da 
taxa glicêmica e observaram uma correlação entre o consumo de isoflavonas 
e o decréscimo da glicemia.  Em estudo de caso-controle Nguyen, et al (2017) 
verificou que o hábito de consumir alimentos à base de soja e isoflavonas  
estão associados a uma significativa redução do risco de DM entre adultos no 
Vietnã, com uma aparente relação dose-resposta não linear.  

Os mecanismos pelos quais as isoflavonas, especialmente a genisteína, 
exercem este efeito ainda não são bem elucidados. Estudiosos verificaram que a 
genisteína é um potente inibidor das proteínas tirosina quinases, receptores para 
insulina. Jonas et al (1995) e Fu, et al (2010) demonstraram que, na presença 
da genisteína ligada a este receptor, ocorre acúmulo dos sinalizadores cAMP 
(adenosina monofosfato cíclico) e Ca2+ intracelularmente. 

Pode-se inferir que um possível mecanismo de ação desta aglicona seria via 
ativação das proteínas quinases A e C, haja vista que o aumento da concentração 
de Ca2+ no citosol promove a ativação da proteína quinase C (PKC) e ativação 
do sistema de microtúbulos e microfilamentos, responsável pela translocação dos 
grânulos secretórios de insulina para as proximidades da membrana plasmática e 
consequente exocitose. 

Outra função proposta para a PKC é de ativação da adenilato ciclase com o 
consequente aumento do conteúdo intracelular de AMPc. A indução da produção de 
AMPc ativa a proteína quinase A (PKA), que parece agir nos processos de síntese 
proteica da célula. A PKA pode, ainda, estimular a secreção de insulina por duas 
maneiras distintas: 1) pela fosforilação do canal de Ca2+, sensível à voltagem, 
permitindo a entrada do íon na célula; 2) pela fosforilação de alguns componentes 
não tão específicos da maquinaria secretória, mas que garantem a sua eficiência 
(HABER et al., 2001). 

Além disso, a PKA e PKC ativam cascatas de fosforilação de proteínas que 
culminam com a transcrição de genes para a insulina, o que aumenta a secreção 
deste hormônio (ESTEVES & MONTEIRO, 2001). Paradoxalmente, a daidzeína 
promove um aumento na secreção de insulina proporcional à genisteína, mas a 
daidzeína não é um inibidor de tirosina quinases, sugerindo mais uma vez, que o 
mecanismo que leva ao aumento da secreção da insulina envolve muito mais do 
que a inativação dos receptores tirosina quinases. Em estudo de revisão, vários 
mecanismos antidiabético e antihiperglicêmico da daidzeína foram abordados, dentre 
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eles: o consumo de glicose independente de insulina por ação dose-dependente 
de daidzeína, aumento significativo na diferenciação de adipócitos e captação de 
glicose induzida por insulina em células 3T3L1, ação inibitória da daidzeína sobre 
as enzimas α-glicosidase e α-amilase, bloqueio da transcrição de citocínas pró-
inflamatórias prevenindo complicações associadas a fisiopatologia do DM, entre 
outros (DAS et al., 2018)

A suplementação de genisteína na dieta de camundongos diabéticos, 
demonstrou um efeito protetor sobre os rins, impedindo a ocorrência de nefropatia 
diabética através da regulação do estresse oxidativo e do quadro inflamatório 
ocasionados pela hiperglicemia (KIM & LIM, 2013).

Villa et al (2009) explica que a redução nos níveis 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 inibição  da absorção de glicose pelas células intestinais borda de escova 
através da competição das gliconas pelas β-glicosidases, enzimas sintetizadas por 
bactérias intestinais e implicadas na quebra da ligação glicosídica dos carboidratos 
(VEDAVANAM et al., 1999), ainda, estudos têm fornecido evidência direta que as 
isoflavonas da soja afetam a expressão dos genes dos receptores ativados por 
proliferadores de peroxomas alfa e gama (PPAR-α e PPAR-y), sugerindo que estes 
bioativos exercem um efeito benéfico sobre o metabolismo glicídico e lipídico por 
meio da ativação 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 
concentrações de isoflavonas, e evidenciou que a dieta suplementada com soja 
diminui a hiperglicemia e os sintomas da DM tipo II, independente da concentração 
de isoflavonas, ainda, demonstrou que agliconas isoladamente não foram eficazes 
no tratamento do DM. Sugerindo que outros componentes da soja, tal como a PIS, 
são necessários para um melhor efeito na diminuição da taxa glicêmica. 

Roblet et al (2014) avaliaram, in vitro, o efeito hipoglicemiante de peptídeos 
obtidos da PIS por eletrodiálise, obtendo resultados positivos, pelo aumento do 
consumo da glicose pelas células musculares. De acordo com os autores o efeito 
observado se deve pela ativação da proteína quinase ativada por AMP (AMPK) 
enzima responsável pela ativação das vias que aumentam a síntese de ATP, como 
a glicólise e oxidação de ácidos graxos.  

Estudo realizado por Faria et al (2018) observou uma melhora significativa na 
resposta insulínica, através do teste de tolerância a insulina, em modelo animal de 
diabetes tipo II. Neste estudo, ratos Wistar consumiram por 30 dias ração padrão 
acrescida de 20% de formulação 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 Correlação entre o Alimento e Diabetes Mellitus tipo II.

A ocorrência de DM tipo II é frequentemente associada a dietas pobres em 
nutriente e rica em calorias (CEDERROTH & NEF 2009). Além disso, o aumento da 
frequência de consumo de alimentos, sem compensar o consumo energético antes 
de uma outra refeição, tem contribuído para o aumento da incidência da obesidade 
e DM tipo II. Lanches rápidos já fazem parte da dieta da população atual, no entanto 
os consumidores tendem a escolher snaks rico em gorduras e açucares e com 
baixo teor de nutrientes essenciais ou de fitoquímicos, 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 redução da hiperglicemia 
(ZIMEMERMANN et al., 2012). Deste modo, a dieta com restrição de açúcares 
simples é parte primordial do controle do DM, englobando também exercícios físicos 
(CASTRO, 2002; BATISTA, 2006).

Os alimentos diet e adoçantes fornecem subsídios para a manutenção 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).

A incorporação de compostos alimentares naturais no controle da glicemia tem 
recebido cada vez mais atenção por causa da capacidade de prevenir ou retardar 
o desenvolvimento da patogênese da DM durante as manifestações clínicas iniciais 
da doença (ZIMMERMANN et al., 2012). 

Devido à tendência do consumo de alimentos prontos, a inclusão de ingredientes 
nutritivos em snaks oferecem uma oportunidade para o aumento da qualidade da 
dieta da população, principalmente aos portadores de DM tipo II. 

Estudos têm evidenciado que a incorporação da soja em alternativas 
alimentares, além de proporcionar benefícios nutricionais, tais como proteína de alta 
qualidade, fibras, vários micronutrientes e compostos fitoquímicos, ainda auxiliam 
na redução do consumo energético, diminui o índice glicêmico dos alimentos 
ocasionando uma menor glicemia pós-prandial e melhora o perfil lipidêmico de 
pessoas com dislipidemias (GANNON & NUTTAL, 2004; SIMMONS et al., 2011; 
LOBATO et al., 2011).

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

Barras alimentícias com alto teor de proteína, rica em fibras e de baixo valor 
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calórico estão sendo desenvolvidas com a finalidade de avaliar a funcionalidade em 
relação ao perfil glicêmico e lipidêmico de humanos. 

Mietus-Snyder et al (2012) verificou eficácia no aumento no nível do colesterol 
HDL em indivíduos saudáveis que consumiram, por duas semanas, barra com alto 
teor de fibras, proteínas e suplementada com vitaminas e minerais contendo 107 
kcal/ 25 g de barra. Tanskanen et al (2012) avaliaram a influência de barra rica 
em proteína sobre a saciedade e verificou que o consumo de 55 g/ dia induziu a 
saciedade e consequentemente a diminuição do consumo energético. 

Weigle et al (2005) verificaram que dieta com maior concentração de proteína, 
além de reduzir a fome e a ingestão calórica, auxiliou na redução de peso e no 
índice de gordura corporal após doze semanas de estudo, devido ao aumento de 
leptina, conhecido como hormônio da saciedade, no sistema nervoso central dos 
voluntários saudáveis. Tais dados são de grande importância, visto que o controle 
da glicemia está ligado à diminuição da ingestão calórica, principalmente advindas 
de fontes glicídicas. 

Barras com alto teor proteico podem se alternativas alimentares para pessoas 
portadores de DM, desde que sua formulação não seja adicionada de sacarose e 
que seus ingredientes tenham baixo índice glicêmico. Gannon & Nuttal (2004) em 
estudo clinico com homens portadores de DM tipo II não tratada, obtiveram êxito 
sobre a glicemia e a concentração de hemoglobina glicada (A1C) após incorporar 
dieta com alto teor proteico e pobre em carboidrato por 5 semanas. 

Em vista da importância de uma dieta mais rica em proteínas para portadores 
de diabetes, estudos sobre o desenvolvimento de snacks rico neste macronutriente 
e com ingredientes de baixo índice glicêmico para o público diabético são escassos, 
bem como, a existência dessas alternativas alimentares no mercado. Os alimentos 
dessa categoria no mercado atual são voltadas, principalmente, aos adeptos de 
academias que desejam ganhar massa muscular, geralmente estes alimentos 
apresentam um índice elevado de carboidratos e alto custo. 

Segundo Loveday et al (2009), barras comerciais apresentam atualmente 
um teor de 15 a 30g/100g de proteína. Já Freitas & Moretti (2006) indicam que a 
concentração média de proteína é de 4%, o que não é requerido, visto que quanto 
menor o teor de proteínas, maior será o conteúdo de carboidratos ou gordura.

Atualmente, as barras proteicas encontradas no mercado apresentam como 
fonte exclusiva de proteína 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 
riqueza de aminoácidos essenciais (PADMASHREE et al., 2012), além de ser uma 
alternativa na redução do custo do produto. 

Barra com alta concentração de proteína 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 lipidêmico elevado. Após 45 dias de consumo foi verificado um moderado 
efeito benéfico, tal como aumento da HDL e redução do triglicerídeos. 

Simmons et al (2011) avaliaram o consumo de snaks, substituído em sua 
formulação 27,3% de farinha de trigo por proteína da soja sobre índice glicêmico e 
insulinêmico de voluntários saudáveis, obtendo como resultado uma atenuação na 
glicemia pós-prandial. De acordo com os autores, a soja pode ter reduzido o tempo 
de trânsito do alimento do estômago até o intestino delgado, reduzindo a taxa de 
disponibilidade de carboidratos para absorção inferindo que a PIS pode ser uma 
alternativa promissora no desenvolvimento de alimentos de baixo índice glicêmico.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com base na revisão bibliográfica realizada neste estudo, a soja e ingredientes 
a base de soja tem um papel importante no controle da glicemia, assim como na 
prevenção de complicações associadas ao diabetes tipo II. A proteína isolada da 
soja e as isoflavonas são os principais componentes bioativos encontrados na 
leguminosa com ação antidiabética, em vista disso, a indústria alimentícia pode 
lançar mão destes compostos, associados ou não, no desenvolvimento de alimentos 
funcionais. Vale ressaltar que a maior parte dos estudos realizados até o momento 
são ensaios in vitro ou em modelo animal, sendo necessária a realização de ensaios 
clinicos mais elaborados, com qualidade metodológica e analítica, para respaldar 
esses achados. 
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