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RESUMO
O objetivo deste estudo foi determinar a capacidade antioxidante, o teor e as formas de isoflavonas presentes nos produtos derivados 
de soja e compará-los à soja em grão. A capacidade antioxidante foi mensurada por meio do método de cooxidação do β-caroteno/
ácido linoléico e pelo seqüestro de radicais livres (DPPH•). Os resultados mostraram que o conteúdo de isoflavonas nos produtos 
variou de 95 a 711 mg/100 g (b.s.) e o teor de fenólicos totais de 101 a 413 mg equivalentes de catequina/100 g (b.s.), sendo que o 
grão de soja apresentou um conteúdo de 110 e 200 mg/100 g (b.s.), respectivamente, para isoflavonas e fenólicos totais. Em relação 
às formas de isoflavonas a farinha integral e sua respectiva farinha desengordurada e a farinha desengordurada de soja comercial 
apresentaram predominância de conjugados malonilglicosídeos e β-glicosídeos, similar aos grãos de soja. O suplemento à base de 
gérmen de soja e a farinha desengordurada de soja apresentaram a maior capacidade antioxidante por ambos os métodos (5 μmoles 
equivalentes de trolox/g e ~ 0,8 μmoles equivalentes de BHT/ g amostra b.s.). Os resultados demonstraram que o conteúdo total e 
tipo de isoflavonas e o teor de fenólicos dos produtos de soja dependem do processamento e que a capacidade antioxidante desses 
produtos varia significativamente.
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SUMMARY
ISOFLAVONE CONTENT AND PROFILE AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SOY AND SOY PRODUCTS. The objective of this study 
was to determine the antioxidant activity and isoflavone content and type of soy seeds and soy products. The antioxidant activity was 
measured using β-carotene bleaching and 2.2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH•) free radical methods. The total isoflavone content of 
soy products varied from 95 to 711 mg/100 g DW (expressed as aglycones) and total phenolics content from 101 to 413 mg equivalents 
of catechin/100 g DW. Soybeans presented 110 and 200 mg/100 g DW of isoflavones and total phenolics, respectively. The β-glycosides 
and malonylglycosides were the main forms of the isoflavones found in the whole flour, defatted flour and commercial defatted flour, 
similar to the soy seeds. The soy germ (hypocotyl) and the defatted soy flours presented the highest antioxidant activities in both 
methods (5.0 μmoles equivalents of trolox/g DW and ~ 0.8 μmoles equivalents of BHT/g DW). Taking this into account, the results 
showed that total isoflavone and phenolic contents and isoflavone profile of soy products depend on processing conditions and that 
antioxidant activity varied significantly among products.
Keywoards: soy, soy products, isoflavones, antioxidant activity.

1 - INTRODUÇÃO
Os alimentos de origem vegetal apresentam compostos 

não-nutrientes (fitoquímicos) com atividades biológicas 
ditas promotoras da saúde, tais como atividades antioxi-
dante, antiinflamatória e hipocolesterolêmica. Entre estes 
podemos citar as catequinas do chá verde e do vinho, as 
antocianinas dos frutos vermelhos, os flavonóis das folhas 
e as isoflavonas da soja [12].

Os seres humanos estão expostos a uma série de agentes 
oxidantes que podem causar danos oxidativos a biomolé-
culas (lipídeos, proteínas e ácidos nucléicos) que poderiam 
levar a um grande número de patologias incluindo câncer 

e arteriosclerose. Assim, presume-se que a ingestão de an-
tioxidantes capazes de neutralizar os radicais livres possa 
ter um papel importante na prevenção destas doenças [12, 
7]. Dessa forma, a identificação de fontes vegetais com alta 
capacidade antioxidante é de extrema importância.

Ainda, a possibilidade de prevenir e/ou combater doenças 
por meio da dieta tem atraído a atenção, tanto da comu-
nidade científica como das indústrias alimentícias, com o 
objetivo comum de desenvolver os atualmente conhecidos 
como “alimentos funcionais” ou alimentos ricos em um ou 
mais compostos/componentes bioativos que apresentam 
efeitos positivos na saúde.

A soja e seus derivados apresentam teores variáveis 
de isoflavonas (daidzeína, genisteína e gliciteína), compos-
tos bioativos com diversas atividades biológicas, as quais 
parecem estar relacionadas com as suas formas [16]. As 
isoflavonas apresentam-se em 4 formas químicas, soman-
do assim 12 isômeros: as agliconas daidzeína, genisteína 
e gliciteína; os β-glicosídeos daidzina, genistina e glicitina; 
e os derivados glicosilados acetilados 6’’-O-acetildaidzina, 
6’’-O-acetilgenistina, 6’’-O-acetilglicitina; e glicosilados 
malonilados 6’’-O-malonildaidzina, 6’’-O-malonilgenistina 
e 6’’-O- malonilglicitina [14, 11].
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Os derivados protéicos da soja, como farinhas desen-
gorduradas, isolados, concentrados e texturizados protéi-
cos são amplamente utilizados na indústria alimentícia 
em decorrência de suas propriedades funcionais. Esses 
produtos contêm quantidades apreciáveis de isoflavonas, 
as quais têm mostrado em dados experimentais e clínicos 
que representam uma alternativa promissora na prevenção 
e/ou tratamento de muitas doenças hormônio-dependentes, 
incluindo câncer, sintomas da menopausa, doenças cardio-
vasculares e osteoporose [26, 21, 29]. Durante as etapas do 
processamento desses produtos da soja pode haver perda 
de algumas isoflavonas e também mudança no seu perfil. 
As principais isoflavonas presentes na soja não-processada, 
malonilgenistina, genistina, malonildaidzina e daidzina, são 
transformadas para outras formas durante o processamento, 
tais como acetilglicosídeos e agliconas [27].

A capacidade antioxidante das isoflavonas foi relacionada 
ao número de grupos hidroxila presente na sua estrutura 
química. NAIM et al. [18] reportaram que a capacidade 
antioxidante das isoflavonas decresce com a glicosilação 
ou a substituição do grupo hidroxila pelo grupo metoxila. 
As isoflavonas podem inibir a peroxidação lipídica in vitro 
por ação de seqüestro de radicais livres ou por atuar como 
agentes quelantes de metais [4]. PRATT & BIRAT [19] repor-
taram que farinha desengordurada, concentrado e isolado 
protéicos de soja apresentaram atividade antioxidante sig-
nificativa pelo método de cooxidação do β-caroteno/ácido 
linoléico. Já entre as três agliconas, genisteína apresentou 
a maior capacidade antioxidante, determinada pelo mesmo 
sistema [20].

Recentemente, YEN & LAI [28] reportaram que a su-
plementação com isoflavonas purificadas (daidzeína e 
genisteína) ou extrato metanólico 80% obtido a partir de 
alguns produtos de soja, tais como tofu, inibiu a oxidação 
de espécies de nitrogênio reativo in vitro e in vivo. A inibição 
foi correlacionada positivamente com o conteúdo total de 
isoflavonas nos extratos.

O desenvolvimento de produtos alimentícios com teores 
apreciáveis de isoflavonas e, portanto capacidade antioxidan-
te, requer o conhecimento do conteúdo presente nos diversos 
derivados protéicos de soja e o efeito do processamento. 
Para tanto, o objetivo deste estudo foi determinar o teor e 
as formas de isoflavonas e a capacidade antioxidante dos 
produtos derivados de soja (farinhas, isolados, texturiza-
dos, e suplemento comercial à base de gérmen de soja) e 
compará-los à soja em grão.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Material

Soja em grão e seis derivados (3 lotes de cada produ-
to): farinha desengordurada de soja comercial, farinha 
integral e sua respectiva farinha desengordurada (obtida 
em laboratório utilizando-se n-hexano como solvente), 
isolado protéico de soja, proteína texturizada de soja e um 
suplemento comercial de isoflavonas (à base de gérmen de 

soja) foram obtidos no comércio local e da Exin Interna-
cional Ltda (São Paulo, SP). O conteúdo de 60 cápsulas do 
suplemento (proveniente de 3 amostras) foi homogeneizado 
e passado em peneira 60 mesh (0,25 mm). Todas as outras 
amostras foram moídas em moinho Janke & Kunkel A-10 
(Ika & Works, Inc., Wilmington, E.U.A.) e passadas em pe-
neira 60 mesh (0,25 mm) previamente à extração. Todos 
os reagentes e solventes utilizados foram de grau analítico 
ou para cromatografia líquida.

2.2 - Métodos

2.2.1 - Extração das isoflavonas

A extração das isoflavonas foi realizada com agitador 
mecânico e barra magnética por 2 hs a 4 °C, na proporção de 
1:20 (m/v), com metanol 80% [8]. Os extratos foram filtrados 
utilizando-se papel de filtro Whatman nº 6 e submetidos à 
rotaevaporação (Rotavapor RE 120 – Büchi, Flawil, Suí-
ça) até atingir o volume de 2 mL. A seguir completou-se o 
volume para 5 mL em balão volumétrico com metanol (grau 
HPLC). As amostras foram filtradas utilizando-se filtros de 
polietileno com membrana PTFE (Millipore Ltd., Bedford, 
E.U.A.) de 0,45 µm de poro para posterior análise por CLAE. 
As extrações foram realizadas em triplicata.

2.2.2 - Cromatografia líquida de alta 
eficiência

A separação das isoflavonas foi realizada em coluna C 
18 µBondapak (Waters, Milford, E.U.A.) de acordo com o 
método de SONG et al. [25]. O cromatógrafo líquido utiliza-
do foi o da Hewlett Packard (Palo Alto, E.U.A.) série 1100, 
equipado com injetor automático de amostras, bomba qua-
ternária e detetor com arranjo de diodos, controlados pelo 
software ChemStation. Os padrões de daidzeína e genisteína 
foram obtidos da Sigma Chemicals Co. (St. Louis, E.U.A.), 
daidzina e genistina foram obtidos da Apin Chemicals Ltd. 
(Abingdon, Reino Unido), glicitina e gliciteína foram obtidos 
da Fujicco Co. Ltd. (Kyoto, Japão), acetildaidzina, acetilge-
nistina, acetilglicitina, malonildaidzina, malonilgenistina 
e malonilglicitina foram obtidos da LC Laboratories (Wo-
burn, E.U.A.). A identificação foi feita a partir dos tempos 
de retenção e dos espectros. As amostras foram injetadas 
em duplicata. Os resultados foram expressos na forma de 
média ± desvio-padrão, como mg de isoflavonas (agliconas) 
por 100 g de amostra (b.s.). As formas das isoflavonas 
(β‑glicosídeos, malonilglicosídeos, acetilglicosídeos e agli-
conas) foram expressas em% do total (p/p).

2.2.3 - Determinação de fenólicos totais

O conteúdo de fenólicos totais foi determinado de acordo 
com o método de ZIELISKI & KOZOWSKA [30], com algumas 
modificações [10], descritas a seguir. Alíquotas de 0,25 mL 
dos extratos metanólicos 80% (triplicata) foram adicionadas 
de 2 mL de água destilada e 0,25 mL do reagente Folin-Cio-
calteau. Após 3 min à temperatura ambiente, foi adicionado 
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0,25 mL de solução saturada de carbonato de sódio. Os tubos 
foram levados para o banho-maria a 37 °C por 30 min para 
desenvolver a coloração. Solução de catequina (0,2 mg/mL 
metanol) foi utilizada como padrão. As leituras de absorbân-
cia foram realizadas no espectrofotômetro Hewlett-Packard 
8453 (Palo Alto, E.U.A.). Os resultados foram expressos como 
mg de catequina por 100 g de amostra (b.s.). As análises 
foram realizadas em triplicata.

2.2.4 - Determinação da capacidade 
antioxidante – seqüestro de radicais livres do 
DPPH•

A capacidade antioxidante foi determinada pela redução 
do radical estável DPPH• (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) pelos 
antioxidantes presentes na amostra, segundo descrito por 
BRAND-WILLIAMS, CUVELIER & BERSET [3]. A solução de 
DPPH (Sigma Chemical Co., St. Louis, E.U.A.), ~20 mg/mL 
em metanol, foi preparada de forma a apresentar absor-
bância em 517 nm entre 0,6 e 0,7. As determinações foram 
realizadas em microplaca de poliestireno com 96 cavidades 
(Costar, Cambrigde, E.U.A.) para uso em comprimento de 
onda entre 340 e 800 nm. Em cada cavidade da microplaca, 
foram adicionados 250 µL da solução de DPPH•, 40 µL de 
metanol para o grupo controle ou o mesmo volume de extrato 
para as amostras, adequadamente diluídas. A reação foi 
mantida à temperatura ambiente por 20 min, no escuro. As 
leituras das absorbâncias foram realizadas em 517 nm em 
espectrofotômetro de microplaca Benchmark Plus (Bio-Rad 
Laboratories, Hercules, E.U.A.). A absorbância das amostras 
(Am) correlacionada à absorbância do controle (Ac) resulta 
na porcentagem de seqüestro de radicais livres (% SRL), que 
pode ser expressa pela seguinte fórmula:

%SRL Ac
Ac Am x100= -

c m 	 (1)

A curva de calibração foi preparada com uma solução 
de Trolox (Sigma Chemical Co., St. Louis, E.U.A.), e os 
resultados foram expressos em µmoles equivalentes de 
Trolox/g de amostra (b.s.). As análises foram realizadas 
em triplicata.

2.2.5 - Determinação da capacidade 
antioxidante – sistema co-oxidação do 
β–caroteno/ácido linoléico

A capacidade antioxidante foi avaliada pelo método de 
descoramento do β-caroteno [17], com pequenas modifi-
cações [13], descritas a seguir. Para o preparo da solução 
reativa, alíquotas de 20 µL de uma solução de β-caroteno 
em clorofórmio (2 mg/mL) foram misturadas com 30 µL de 
ácido linoléico, 1 mL de clorofórmio e 200 µL de Tween 40. 
Posteriormente, o clorofórmio foi evaporado até secagem 
completa, sob nitrogênio. Após evaporação do clorofór-
mio, foram adicionados aproximadamente 30 mL de água 
destilada saturada de oxigênio e a mistura foi agitada. A 
absorbância da solução foi então ajustada com água para 0,6. 
Para a reação de oxidação, uma alíquota (9 µL) do extrato 

foi adicionada a 241 µL da solução de β-caroteno em placa 
de microtitulação. As amostras foram então submetidas à 
auto-oxidação a 45 °C for 3 h. A absorbância da solução a 
470 ηm foi medida no tempo zero e em intervalos de 15 min, 
usando-se o Microplate Spectrophotometer Benchmark Plus 
(Bio-Rad Laboratories, Hercules, E.U.A.). Para o controle, foi 
utilizado metanol. As análises foram realizadas em triplicata. 
A capacidade antioxidante foi calculada pela porcentagem 
de inibição relativa ao controle (100% de oxidação).

2.2.6 - Umidade

A umidade da soja em grão, farinha desengordurada 
comercial, farinha integral, farinha desengordurada, iso-
lado protéico, proteína texturizada e suplemento à base de 
gérmen de soja foi determinada por dessecação em estufa a 
105 °C até peso constante [1]. As análises foram realizadas 
em triplicata. 

2.2.7 - Análise estatística dos resultados

Os resultados foram expressos na forma de média ± 
desvio-padrão (n = 3). Para a análise estatística dos re-
sultados utilizou-se o programa Statistica versão 5.0 da 
StatSoft (Tulsa, E.U.A.). A comparação das médias foi 
realizada por análise de variância (ANOVA) e a seguir pelo 
teste LSD (p < 0,05).

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados mostraram que o conteúdo de isoflavonas 

nos produtos variou de 95 a 711 mg/100 g (b.s.) e o teor 
de fenólicos totais de 101 a 413 mg equivalentes de cate-
quina/100 g (b.s.), sendo que o grão de soja apresentou um 
conteúdo de 110 e 200 mg/100 g (b.s.), respectivamente, 
para isoflavonas e fenólicos totais e o suplemento à base 
de gérmen de soja, os maiores teores de ambos (Tabela 1). 
Além disso, foi observada uma alta correlação linear entre 
estas duas variáveis (r = 0,94).

Tabela 1 – Teores de umidade (%), de fenólicos totais e de iso-
flavonas (agliconas) totais (mg/100 g de amostra b.s.) da soja 
em grão, farinha desengordurada comercial, farinha integral, 
farinha desengordurada, isolado protéico, proteína texturizada 
e suplemento à base de gérmen de soja.

Amostras Umidade Fenólicos 
totais

Isoflavonas 
totais

Farinha desengordurada 
de soja comercial

10,5 ± 0,2ª 200 ± 10c  191 ± 6d

Farinha integral  3,34 ± 0,03e 183 ± 1c  200 ± 1c

Farinha desengordurada 
de soja

10,1 ± 0,2ª 222 ± 3b  381 ± 3b

Isolado protéico de soja 4,69 ± 0,06d 101 ± 3e  124 ± 1e

Proteína texturizada de 
soja

6,7 ± 0,3c 148 ± 6d  95 ± 7g

Grãos de soja  10,8 ± 0,3ª 200 ± 1c 110 ± 2f

Suplemento 8,0 ± 0,3b 413 ± 4a 711 ± 5a

Os resultados estão expressos na forma de média ± desvio padrão (n = 3). Médias na 
mesma coluna com letras diferentes são significativamente diferentes (p < 0,05).
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A Tabela 2 apresenta as formas de isoflavonas nos 
diferentes produtos (soja em grão, farinha desengordura-
da comercial, farinha integral, farinha desengordurada, 
isolado protéico, proteína texturizada e suplemento à base 
de gérmen de soja).

A farinha integral, sua respectiva farinha desengordurada 
e a farinha de soja desengordurada comercial apresentaram 
predominância de malonilglicosídeos e β-glicosídeos (~90% 
do total), o que caracteriza os produtos de soja minimamente 
processados, cujo perfil é similar ao dos grãos de soja [5]. 
Já a proteína texturizada apresentou um elevado conteúdo 
de acetilglicosídeos (17% do total), cuja formação está as-
sociada ao processo de extrusão (calor seco), que promove 
a descarboxilação dos malonilglicosídeos originando os 
acetilglicosídeos. O isolado protéico apresentou como for-
ma predominante as agliconas (37% do total), resultado 
da ação das β-glicosidases da soja durante o processo de 
extração, que hidrolisam os β-glicosídeos transformando-
os em agliconas [2]. O suplemento à base de gérmen de 
soja apresentou quase que exclusivamente β-glicosídeos 
(79% do total). Os derivados de genisteína, seguidos pelos 
de daidzeína, predominaram em todos os produtos, com 
exceção do suplemento à base de gérmen de soja, no qual os 
derivados de genisteína e gliciteína se apresentaram na mes-
ma proporção. Como previamente relatado, o cotilédone se 
diferencia do hipocótilo (gérmen) de soja, tanto pelos teores 
mais elevados de isoflavonas presentes neste último como 
pela diferente proporção em que os derivados de gliciteína, 
genisteína e daidzeína se apresentam [6].

A Tabela 3 apresenta os valores da capacidade antio-
xidante determinada pelo método de seqüestro de radicais 
livres do DPPH• e pelo sistema β-caroteno/ácido linoléico 
da soja em grão e seus derivados.

A capacidade antioxidante da soja e dos seus deriva-
dos determinada pelo método do DPPH• variou de 1,3 a 
5,1 µmoles equivalentes de Trolox/g de amostra (b.s.), e pelo 
sistema β-caroteno/ácido linoléico de 0,58 a 0,85 µmoles 
equivalentes de BHT/g de amostra (b.s.) (Tabela 3). O suple-
mento à base de gérmen de soja e a farinha desengordurada 
de soja apresentaram a maior capacidade antioxidante em 
ambos os métodos (5,1 e 5,0 µmoles equivalentes de Tro-
lox/ g, respectivamente, e 0,78 e 0,85 µmoles equivalentes 
de BHT/ g, respectivamente), e o isolado protéico de soja a 
menor (1,3 µmoles equivalentes de Trolox/ g e 0,58 µmoles 

equivalentes de BHT/ g). O método DPPH• se baseia na re-
dução deste radical pela abstração do H• pelo antioxidante, 
e o método β-caroteno se baseia na proteção de um substrato 
lipídico contra os produtos de degradação oxidativa de um 
ácido graxo [24]. Observou-se uma alta correlação entre os 
valores obtidos por meio dos dois métodos (r = 0,93), o 
que é esperado, uma vez que tanto o método DPPH• quanto 
o método β-caroteno avaliam a capacidade redutora das 
amostras [21,24].

Também foi encontrada uma alta correlação, acima 
de 0,70, entre a atividade antioxidante avaliada pelos dois 
métodos e o teor de flavonóides e fenólicos totais, o que 
demonstra a importância dos flavonóides como agentes 
antioxidantes e com potencial na redução do risco de de-
senvolvimento de doenças crônicas.

Os principais compostos fenólicos da soja são as isofla-
vonas [9]. A concentração de isoflavonas na soja e de seus 
derivados pode variar muito, pois depende da variedade do 
grão, solo, clima, local onde foi cultivada e, principalmente, 
do tipo de processamento utilizado no preparo dos produtos 
protéicos [15]. As condições de processamento da soja podem 
provocar alterações, tanto no teor total como nas formas das 
isoflavonas presentes. Resultados anteriores mostraram que 
os teores de isoflavonas totais variam de 120 a 197 mg/100 
g para as farinhas desengorduradas, de 88 a 164 mg/100 g 

Tabela 2 – Distribuição de isoflavonas da soja em grão, farinha desengordurada comercial (FDS com.), farinha integral (FI), farinha 
desengordurada (FDS), isolado protéico (IPS), proteína texturizada (PTS) e suplemento à base de gérmen de soja.

(%)* FDS com FI FDS IPS PTS Grão Suplemento
β-glicosídeos 50,4 ± 0,4b 38,3 ± 0,6d 39,1 ± 0,6d 22,0 ± 0,2e 42,9 ± 0,4c 42,8 ± 0,1c 78,6 ± 0,5a

Malonilglicosídeos 40 ± 1c 52,5 ± 0,5a 50,6 ± 0,6b 37,0 ± 0,1d 35,5 ± 0,6e 52,5 ± 0,1a 8,6 ± 0,2f

Acetilglicosídeos 4,0 ± 0,2c 2,3 ± 0,1d 2,9 ± 0,1e 4,1 ± 0,1c 16,6 ± 0,1a 1,0 ± 0,1f 7 ± 1b

Agliconas 5,8 ± 0,3c 6,7 ± 0,4b 7,2 ± 0,1b 36,8 ± 0,1a 5,1 ± 0,1d 4,0 ± 0,1e 6 ± 1b,c,d

Daidzeína total 38 ± 1b 37 ± 1b,c 35 ± 2b,c 34 ± 2c 38 ± 1b 39 ± 1b 60 ± 1a

Gliciteína total 5 ± 1c 6 ± 1b,c 8 ± 1b 4 ± 1c 9 ± 1b 7 ± 1b 20 ± 1a

Genisteína total 57 ± 1b 57 ± 1b 58 ± 1b 62 ± 1a 53 ± 1c 54 ± 1c 20 ± 1d

Os resultados estão expressos na forma de média ± desvio padrão (n = 3). Médias na mesma linha com letras diferentes são significativamente diferentes (p < 0,05). *As formas das 
isoflavonas (conjugados ou agliconas) foram expressas em% do total (p/p). A porcentagem total de cada aglicona representa a soma das formas livres e conjugadas, expressas como 
agliconas, em relação ao total (p/p).

Tabela 3 – Determinação da capacidade antioxidante pelo 
seqüestro de radicais livres do DPPH•, expressa em μmoles 
equivalentes de trolox/g amostra (b.s.), e pelo sistema β-caro-
teno/ácido linoléico, expressa em μmol BHT/g amostra (b.s.), 
da soja em grão, farinha desengordurada comercial, farinha 
integral, farinha desengordurada, isolado protéico, proteína 
texturizada e suplemento à base de gérmen de soja.

Amostras μmol BHT/g 
amostra

μmoles eq. de trolox/g 
amostra

Farinha desengordurada 
de soja comercial

 0,75 ± 0,02b 4,2 ± 0,6b

Farinha integral  0,67 ± 0,02c 4,0 ± 0,4b

Farinha desengordurada 
de soja

 0,85 ± 0,01a 5,0 ± 0,1a

Isolado protéico de soja  0,58 ± 0,01d 1,3 ± 0,1c

Proteína Texturizada 
de soja

 0,73 ± 0,02b 1,9 ± 0,1d

Grãos de soja  0,72 ± 0,03b 3,7 ± 0,3b

Suplemento  0,78 ± 0,03b 5,1 ± 0,1a

Os resultados estão expressos na forma de média ± desvio padrão (n = 3). Médias com 
letras diferentes na mesma coluna são significativamente diferentes (p < 0,05).
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para os isolados, de 194 a 727 mg/100 g para hipocótilos 
(gérmen), e de 87 a 100 mg/100 g para texturizados de soja 
[8]. Os resultados aqui obtidos mostraram que os produtos 
analisados estão de acordo com os resultados anteriores. A 
distribuição entre as formas das isoflavonas varia de produto 
para produto (Tabela 2), e observa-se que a maioria (97-
98%) das isoflavonas em soja e derivados protéicos como 
farinhas, isolados, concentrados e proteína texturizada 
encontra-se na forma esterificada [27].

RUIZ-LARREA et al. [22] reportaram que a capacidade 
antioxidante das isoflavonas segue a ordem genisteína > 
daidzeína > genistina > daidzina, ou seja, está associada ao 
número de hidroxilas livres do anel A. Os β-glicosídeos, ao 
apresentarem O-glicosilação na posição 7 do anel A, apre-
sentam redução na capacidade antioxidante. HASSIMOTTO 
et al. [13] também verificaram que a glicosilação afeta ne-
gativamente a capacidade antioxidante, já que a quercetina 
foi mais efetiva em inibir a oxidação do β-caroteno do que 
a rutina, sua forma glicosilada. Já nossos resultados mos-
traram que o suplemento à base de gérmen de soja foi o 
que apresentou maior capacidade antioxidante e tem como 
forma principal os β-glicosídeos, porém o conteúdo total 
das isoflavonas foi muito superior ao dos demais produtos. 
Por outro lado, o isolado protéico de soja, que apresentou 
maior teor de agliconas dentre as amostras analisadas 
(37% do total), também apresentou a menor capacidade 
antioxidante pelos dois métodos, condizente com seu menor 
teor de fenólicos totais. Além disso, estima-se que, embora 
não haja relatos na literatura, também haja diferenças en-
tre as atividades antioxidantes dos derivados malonilados, 
acetilados e desesterificados. Desta forma, a capacidade 
antioxidante dos derivados de soja resultaria não apenas 
dos teores de isoflavonas, mas sim de sua distribuição e 
formas presentes.

4 - CONCLUSÕES
Os resultados demonstraram que o conteúdo total e 

formas de isoflavonas e o teor de fenólicos dos produtos 
de soja dependem do processamento e que a capacidade 
antioxidante desses produtos varia significativamente, o que 
parece estar associado não apenas aos teores de compostos 
fenólicos totais, mas também à estrutura das agliconas e 
aos diferentes tipos de conjugação presentes.
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