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RESUMO 
 
 

FORTES, V. S. Caracterização química e avaliação da atividade antioxidante e 
citotóxica do extrato da soja (Glycine max) biotransformada pelo fungo 
Aspergillus awamori 2011. 75 f. Dissertação (Mestrado). Faculdade de Ciências 
Farmacêuticas de Ribeirão Preto – Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 
2011. 
  

A soja (Glycine max) contém uma variedade de compostos com comprovada 
atividade biológica, tais como as isoflavonas, que estão presentes em diferentes 
formas, glicosiladas e agliconas. Além disso, a soja contém uma grande quantidade 
de proteínas, que são consideradas fontes de peptídeos bioativos. As isoflavonas 
agliconas, daidzeína e genisteína, possuem maior atividade antioxidante que as 
glicosiladas, daidzina e genistina. No entanto, os grãos de soja são ricos nas formas 
glicosiladas das isoflavonas. Estudos mostram que a biotransformação da soja, por 
micro-organismos e enzimas, leva ao aumento dos teores das isoflavonas 
agliconas, as quais são liberadas pela ação de enzimas β-glicosidases, que clivam 
as ligações β-glicosídicas das isoflavonas glicosiladas, e também pode possibilitar a 
hidrólise das proteínas da soja. Além disso, pesquisadores têm demonstrado 
aumento na atividade antioxidante e na prevenção e/ou supressão de certos 
cânceres após biotransformação da soja. Neste contexto, foi realizada a 
biotransformação da soja pelo fungo A. awamori, e por uma mistura enzimática, 
proveniente do processo fermentativo deste fungo na soja. Os extratos da soja 
biotransformada, não biotransformada, e o extrato comercial isoflavin beta®, rico em 
isoflavonas, foram avaliados quanto aos perfis cromatográficos, teores de daidzeína, 
genisteína, proteínas, aminoácidos e/ou peptídeos, potencial antioxidante e 
atividade citotóxica frente a células de fibroblasto e melanoma. O modo de morte 
celular das células de melanoma, necrose ou apoptose, também foi avaliado. A 
biotransformação da soja, pelos dois processos, resultou em extratos enriquecidos 
com isoflavonas agliconas e aminoácidos e/ou peptídeos, e com maior atividade 
antioxidante que o extrato da soja não biotransformada. Os dois processos de 
biotransformação da soja resultaram em extratos com características químicas e 
biológicas diferentes. O conteúdo de daidzeína, proteínas, aminoácidos e/ou 
peptídeos encontrados no extrato da soja biotransformada pelo fungo foram 6%, 
56% e 357%, respectivamente, superiores ao extrato da soja biotransformada pela 
mistura enzimática. Ao contrário do observado para o teor de genisteína que foi 48% 
maior no extrato da soja biotransformada pela mistura enzimática. O extrato da soja 
biotransformada pelo fungo apresentou maior atividade antioxidante que o extrato 
da soja biotransformada pela mistura enzimática, além disso, foi o único dos 
extratos aqui estudados que apresentou citotoxicidade seletiva para as células de 
melanoma, induzindo morte celular por apoptose destas células cancerosas. Sendo 
assim, os resultados obtidos pelo extrato da soja biotransformada pelo fungo A. 
awamori fornecem boas perspectivas para futura utilização deste extrato como 
antitumoral.  

 
Palavras-chave: soja, isoflavonas agliconas, biotransformação, Aspergillus awamori, 
β-glicosidase, antioxidante, citotoxicidade.       
 



INTRODUÇÃO 
 

1.1 Radiação solar e os danos causados à pele 
 

A pele é um tecido altamente metabólico, possui a maior área superficial do 

corpo e serve como proteção física, microbiológica e bioquímica para os órgãos 

internos, sendo provida com grande número de mecanismos de defesa antioxidante 

(KOHEN; GATI, 2000). Mecanismos estes que contam com sistemas enzimáticos 

(catalase, superóxido dismutase, glutationa peroxidase e glutationa redutase) e não-

enzimáticos (glutationa, -tocoferol, ácido ascórbico, -caroteno) 

(STEENVOORDEN et al., 2001) e que estão em maior concentração na epiderme, 

indicando ser esta mais susceptível que a derme ao estresse oxidativo (SHINDO et 

al., 1994).  

Sob tensão normal de oxigênio, os mecanismos de defesa são suficientes 

para manter a homeostasia, removendo os radicais livres produzidos. No entanto, 

sob circunstâncias que promovam aumento no estresse oxidativo, a concentração 

de radicais livres aumenta, rompendo o equilíbrio pró-oxidante/antioxidante no 

organismo, em favor do primeiro (SIERENS et al., 2001). Dentre os fatores 

responsáveis pelo estresse oxidativo na pele, a exposição à radiação ultravioleta 

(RUV), que é crítica à homeostasia celular, tem sido amplamente estudada devido 

aos prejuízos que esta causa à integridade da pele (AFAQ et al., 2005). 

Os danos celulares causados pela radiação UVA estão intimamente ligados 

ao dano oxidatixo, com geração de espécies reativas do oxigênio (EROs), os quais 

podem agir sobre proteínas, lipídios, DNA. Enquanto, que a radiação UVB, além de 

gerar EROs, possui energia suficiente para induzir lesões mutagênicas diretamente 

no DNA (ASSEFA et al., 2005; LIU et al., 2011; MIYAMURA et al., 2011; PINNELL, 

2003). A radiação solar é considerada um carcinógeno completo, pois pode causar 

câncer de pele sem exigir a presença adicional de iniciadores ou promotores de 

tumor. A carcinogênesis por UV frequentemente envolve a ativação de proto-

oncogenes (MATSUMURA; ANANTHASWAMY, 2004) ou a inativação de um ou 

mais genes supressores de tumores, como o p53, cuja mutação interrompe seu 

papel de mediador apoptótico (VERSCHOOTEN; DECLERCQ; GARMYN, 2006). 

A incidência de lesões na pele pode ser significativamente reduzida com o 

uso de filtros solares na pele exposta à RUV, os quais impedem penetração da 



radiação solar na pele. No entanto, eles não têm efeito sobre lesões já iniciadas na 

pele, causadas pela RUV. Assim, é importante não somente identificar mecanismos 

ou agentes capazes de impedir a RUV na pele, mas também de agentes capazes 

de prevenir, reduzir ou reparar danos induzidos pela radiação solar (CHEN et al., 

2008). 

Nos anos recentes, houve um acúmulo de dados laboratoriais indicando que 

uma ampla variedade de compostos naturais poderiam ser utilizados em produtos 

tópicos para o tratamento e/ou prevenção do fotoenvelhecimento e do câncer de 

pele, gerados pela RUV. Desta forma, a atenção tem sido focada no uso de 

antioxidantes naturais para a inibição ou proteção de danos oxidativos causados 

pela RUV. Dentre os compostos fotoquimioprotetores sugeridos está a vitamina E, 

ácido ascórbico, -caroteno, licopeno, e compostos fenólicos como epigalocatequina 

galato presente no chá verde, quercetina, resveratrol, isoflavonas da soja, etc 

(AFAQ, 2011; CASAGRANDE et al., 2006; GEORGETTI et al., 2006; EVANS; 

JOHNSON, 2010). A soja e seus derivados são importantes fontes de compostos 

antioxidantes, como os polifenóis, incluindo as isoflavonas (AKITHA DEVI, 2009). 

Em estudos recentes, Huang et al. (2010) demonstraram que a proteção dos 

isoflavonas aos efeitos causados pela radiação UVB pode estar ligada a sua 

atividade antioxidante. 

 

1.2 Soja e isoflavonas 
 

A soja (Glycine max) é uma leguminosa da família Fabaceae, muito 

consumida nos países asiáticos (WANG; MURPHY, 1994). Em relação ao seu valor 

nutricional, a soja contém macro e micronutrientes. Os macronutrientes são: lipídios, 

carboidratos e proteínas. Os lipídios da soja contém aproximadamente 15% de 

gordura saturada, 61% de poliinsaturada e 24% de gordura monoinsaturada. Dos 

30% de carboidratos existentes, 15% são solúveis (sacarose) e os outros 15% são 

insolúveis (fibras). Já o teor protéico na soja varia de 36-46% dependendo de sua 

variedade, predominando proteínas de armazenamento, como β-conglicinina e a 

glicinina. Além disso, a soja contém micronutrientes, tais como: fitoesteróis, 

vitaminas, minerais e isoflavonas. Embora a soja contenha um amplo número de 

compostos de interesse biológicos, como já relatados acima, houve um crescimento 



de dados na literatura sobre os efeitos benéficos das isoflavonas (CEDERROTH; 

NEF, 2009; PILSAKOVA; RIECANSKY; JAGLA, 2010). 

As isoflavonas pertencem a uma subclasse do extenso grupo dos 

flavonóides, os quais são caracterizados por sua estrutura polifenólica. Diferente 

dos flavonóides, as isoflavonas são encontrados em poucas famílias botânicas, 

concentrando-se na família Fabaceae, a qual a soja faz parte. Esta distribuição 

limitada das isoflavonas no reino vegetal pode ser devido às enzimas presentes na 

família das leguminosas. Estas enzimas atuam na rota biossintética dos flavonóides, 

as quais catalisam a transformação das flavanonas (liquiritigenina e naringenina) 

em isoflavonas (daidzeína e genisteína, respectivamente) (AGUIAR et al., 2007; 

COWARD et al., 1993; TSAO; YANG; YOUNG, 2003). 

As isoflavonas têm atraído atenção devido à capacidade de reduzirem os 

riscos de doenças cardiovasculares e promover a inibição do crescimento de células 

cancerígenas. Além disso, as isoflavonas possuem um importante papel na 

prevenção de diversas doenças como a osteoporose e nos sintomas da 

menopausa. São também inibidores da proteína tirosina quinase, o que leva a 

inibição do ciclo celular e indução de apoptose em células tumorais. Os efeitos 

destas isoflavonas são fortemente influenciados pela estrutura química (FRITSCHE; 

STEINHART, 1999; VILLARES et al., 2011).  

A estrutura geral das isoflavonas é representada por dois anéis fenólicos 

(anéis A e B) ligados a um anel heterocíclico (C) (Figura 1), os quais possuem 

estrutura e atividade similar ao estrogênio (AGUIAR et al., 2007; ROSTAGNO; 

ARAÚJO; SANDI, 2002). O grão de soja contém três principais isoflavonas que se 

apresentam em quatro diferentes formas: glicosiladas (daidzina, genistina e 

glicitina), onde há um carboidrato ligado na posição 7 do anel A, através de ligações 

β-D-glicosídicas; formas acetilglicosiladas (acetildaidzina, acetilgenistina e 

acetilglicitina) e malonilglicosiladas (malonildaidzina, malonilgenistina e 

malonilglicitina), no qual estes carboidratos encontram-se esterificados através de 

um grupo acetil ou malonil na posição 6”; e as formas agliconas (daidzeína, 

genisteína e gliciteína), que não encontram-se conjugadas com moléculas de 

glicose. Dentre essas, as formas glicosiladas, como a daidzina e a genistina, são as 

principais formas encontradas nos grãos de soja, constituindo de 50 a 90% das 

isoflavonas. No entanto, as agliconas daidzeína e genisteína, em menor quantidade 



na soja, são as formas que possuem maior atividade biológica (ELDRIDGE, 1982; 

IZUMI et al., 2000; PYU; LEE; LEE, 2005). 

Conforme Tsao, Yang e Young (2003) a atividade antioxidante das 

isoflavonas encontra-se na seguinte ordem: genisteína > daidzeína = genistina = 

biochanina A = daidzina > formononetina = ononina. Esta capacidade antioxidante 

dos isoflavonóides varia amplamente, dependendo da sua estrutura química. Um 

estudo realizado por Arora, Nair e Strasburg (1998) mostrou que a genisteína 

(5,7,4’-trihidroxiisoflavona), com grupos hidroxila nas posições 5, 7 e 4’, exibiu maior 

poder antioxidante que a daidzeína, que não apresenta hidroxila na posição 5 

(Figura 1). 

 

                                                       
Figura 1: principais isoflavonas da soja (Modificado de Shau et al., 2011). 

 

Quanto à biodisponibilidade, as isoflavonas glicosiladas são muito pouco 

absorvidas no intestino delgado, devido à massa molecular e a hidrofilicidade dos 

glicosídeos (CHAMPAGNE et al., 2010; PYU; LEE; LEE, 2005). Uma vez ingerido, 

as formas glicosiladas, daidzina e genistina, são hidrolisadas por enzimas β-

glicosidases, presentes na microflora intestinal. O resultado desta hidrólise é a 

conversão da daidzina e genistina para suas formas agliconas correspondentes, 

daidzeína e genisteína, responsáveis pela atividade biológica. As formas agliconas, 

por sua vez, podem sofrer hidroxilação ou desmetilação, dando origem a outros 

metabólitos, por exemplo, a daidzeína ser metabolizada para equol e O-

desmetilangolensina. Outras isoflavonas presentes na soja, como a biochanina A e 

formononetina, também podem sofrem desmetilação no trato gastrointestinal 

originando genisteína e daidzeína, respectivamente. Estes novos compostos 

resultantes do metabolismo das agliconas podem apresentar efeitos biológicos 



diferentes que suas moléculas originais (ARORA; NAIR; STRASBURG, 1998; 

CEDERROTH; NEF, 2009; OSOSKI; KENNELLY, 2003). Portanto, o tipo e número 

de substituintes presentes na estrutura química das isoflavonas são uma importante 

variável pela sua influência, na atividade biológica e biodisponibilidade destes 

compostos (LEE; CHOU, 2006). 

A isoflavona aglicona, genisteína, é considerada a principal isoflavona da 

soja, e é um dos compostos bioativos mais discutidos no contexto de alimentos 

funcionais e nutracêuticos. Muitos destes estudos são focados na atividade 

quimioprotetora contra cânceres, como indutor de apoptose, inibidor da tirosina 

quinase, DNA topoisomerase II, inibição da proliferação de células cancerosas e da 

angiogênese de células endoteliais, inibindo assim, a metástase tumoral. Além 

disso, aumentam as evidências de que a genisteína possui efeitos terapêuticos e 

preventivos nas doenças cardiovasculares e na menopausa, através de sua 

atividade como fitoestrógeno (BEMIS et al., 2004; DIXON; FERREIRA, 2002).  

A prevenção dos sintomas da menopausa é atribuída à ação fitoestrógena da 

genisteína. Os fitoestrógenos são compostos derivados de plantas que possuem 

estrutura química similar ao hormônio estrógeno, e atividade 

estrogênica/antiestrogênica. Esta atividade deve-se ao fato destes fitoestrógenos se 

ligarem a receptores β-estrogênicos, porém com menos afinidade, competindo 

assim, com o hormônio endógeno pelos mesmos sítios de ligação.  A genisteína é o 

principal fitoestrógeno da soja, e nos últimos anos tem se tornado um suplemento 

alimentar popular entre mulheres, muito utilizado na redução dos sintomas da 

menopausa (MCCLAIN et al., 2007; SAMPEY et al., 2011). 

Como vários estudos vêm demonstrando que a bioatividade das isoflavonas 

agliconas é superior às suas formas glicosídicas correspondentes, têm aumentado o 

interesse no enriquecimento das formas agliconas nos produtos de soja, 

geralmente, pela conversão das formas glicosídicas em agliconas (SONG et al., 

2011). 

 

1.3 Biotransformação da soja 
 

O enriquecimento da soja com as isoflavonas agliconas é realizado pela 

quebra da ligação β-glicosídica das formas glicosiladas, liberando assim compostos 

polifenólicos livres, sem a molécula de glicose na sua estrutura (CHANG et al., 



2007; LI-JUN et al., 2004). Esta quebra da ligação β-glicosídica pode ocorrer 

hidroliticamente por um agente químico ou enzimático. A hidrólise química pode ser 

realizada sob condições básicas ou ácidas, as quais apresentam alguns 

inconvenientes. A hidrólise alcalina pode provocar a degradação dos polifenóis 

livres, enquanto que por hidrólise ácida pode haver a formação de compostos pouco 

estáveis (LIGGINS et al., 1998). 

Diversos autores mostram a transformação das formas glicosídicas das 

isoflavonas para suas formas agliconas, realizada por hidrólise enzimática, através 

da fermentação da soja por micro-organismos produtores de β-glicosidases (ESAKI 

et al., 1999; GEORGETTI et al., 2009; MARAZZA; GARRO; DE GIORI, 2009). Na 

literatura há a descrição de vários micro-organismos produtores desta enzima como: 

Rhizopus oryzae, R. oligosporus, Lactobacillus casei, Bifidobactéria breve (AGUIAR 

et al., 2003; PYO; LEE; LEE, 2005), e fungos do gênero Aspergillus (GEORGETTI et 

al., 2009; LIGGINS et al., 1998). Esaki et al. (1998) e Horii et al. (2009) mostraram a 

conversão das isoflavonas glicosiladas, daidzina e genistina, para as respectivas 

formas agliconas, daidzeína e genisteína, por enzimas β-glicosidases produzidas 

pelo A. saitoi e A. oryzae, respectivamente.  

As β-glicosidases, juntamente com as endoglucanases e exoglucanases, 

fazem parte do grupo heterogêneo das celulases (JABASINGH; VALLINACHIYAR, 

2010). Uma vez que, β-glicosidases são capazes de clivar ligações β-glicosídicas de 

di- e/ou oligossacarídeos e outros conjugados de glicose, elas têm sido utilizadas na 

etapa final de processos de degradação da celulose, completando a hidrólise da 

celulose em glicose (HSIEH; GRAHAM, 2001; ZHU et al., 2010). Estas enzimas são 

amplamente distribuídas no reino animal e vegetal, produzidas por micro-

organismos, como as bactérias da microflora intestinal (BEMIS et al., 2004).  

As β-glicosidases possuem funções em diversos processos, tais como, na 

degradação da biomassa celulósica, modificação de metabólitos secundários, como 

no aumento do flavour em vinhos, liberando alcoóis monoterpenos, e na hidrólise de 

compostos fenólicos e fitoestrógenos glicosídeos para aumentar a atividade 

biológica do produto final (IWASHITA; HITOSHI; ITO, 2001; YANG et al., 2009). 

Um número de micro-organismos, particularmente os fungos, são 

intensivamente estudados por produzirem grande quantidade destas enzimas 

durante seu crescimento sob diferentes substratos, até mesmo em materiais sólidos 

naturais provenientes da agroindústria (GRAMINHA et al., 2008; JABASINGH; 



VALLINACHIYAR, 2010). Estes organismos são considerados mais adaptados para 

o processo fermentativo em meio sólido por crescerem na forma de hifas, que são 

capazes de penetrar nos espaços entre as partículas do substrato (GRAMINHA et 

al., 2008).  

Em um estudo realizado por Georgetti et al. (2009) foi verificado que a β-

glicosidase produzida pelo gênero Aspergillus durante a fermentação da soja em 

meio sólido, foi mais ativa que a β-glicosidase produzida por cepas de Lactobacillus 

e Bifidobacterium durante a fermentação do leite de soja (cultura líquida) (CHIEN; 

HUANG; CHOU, 2006; OTIENO; ASTHON; SHAH, 2006). Esta diferença na 

atividade da β-glicosidase, verificada entre os trabalhos, pode ser devido à 

localização celular da β-glicosidase ou das condições de cultivo empregadas 

(líquido ou sólido). Bactérias sintetizam β-glicosidases que podem estar ligadas à 

parede celular ou secretadas no espaço periplasmático. Enquanto que os fungos, 

em meio líquido, produzem as β-glicosidases ligadas à parede celular. Em cultura 

sólida, além de secretar enzimas ligadas à parede, secretam as β-glicosidases para 

o meio, conforme descrito por Iwashita, Shimoi e Ito (2001). 

No trabalho de Georgetti et al. (2009) também foi observado que a 

fermentação da soja pelo A. awamori e A. niger foram eficientes em aumentar o teor 

de polifenóis e atividade antioxidante dos extratos. Enquanto, o A. niveus foi mais 

eficiente em produzir β-glicosidases mais especifícas em quebrar a ligação β-

glicosídica da genistina. Esta especificidade da β-glicosidase do Aspergillus niveus 

resultou em maiores teores de genisteína que nos outros extratos.  

Além das espécies acima citadas, o gênero Aspergillus possui algumas 

espécies, como o A. awamori, consideradas seguras à saúde humana (GRAS), e 

são utilizadas há muito tempo em produtos alimentícios destinados ao consumo 

humano (CUI et al., 1998). 

Produtos fermentados de soja são tradicionais em países asiáticos, onde a 

soja é o substrato para a fermentação (CHANG et al., 2007). Estes produtos, como 

o miso, temphe e natto são produzidos em um processo fermentativo com A. 

oryzae, R. oligosporum e Bacillus natto, respectivamente (LIN; WEI; CHOU, 2006; 

OKABE; SHIMAZUA; TANIMOTO, 2010).  

O aumento da atividade antioxidante da soja fermentada em relação à soja 

não fermentada, também foi observado em estudos como de Lee, Hung, Chou 

(2007), McCue, Horii e Shetty (2003) e Singh et al. (2010). Além disso, outros 



trabalhos conduzidos em modelos animais têm atribuído aos alimentos fermentados 

de soja efeitos na prevenção de problemas gástricos, doenças coronárias e câncer 

(HUBERT et al., 2008). 

Hidrólise enzimática dos glicosídeos fenólicos parece ser um caminho 

promissor para aumentar a concentração de polifenóis livres e aumentar a atividade 

nutracêutica de vários alimentos (HSIEH; GRAHAM, 2001), além do que 

investigações utilizando soja como substrato, em estado sólido, revelaram o 

envolvimento de outras enzimas hidrolíticas, além da β-glicosidase, na mobilização 

de antioxidantes fenólicos durante o processamento por Rhizopus oligosporus 

(McCUE; SHETTY, 2003; McCUE; HORII; SHETTY, 2003). O enriquecimento de 

compostos fenólicos através do processo de fermentação sólido foi relatado no 

feijão preto (LEE; HUNG; CHOU, 2008), na soja (LIN; WEI; CHOU, 2006; McCUE; 

SHETTY, 2003) e no arroz (BHANJA et al., 2008). 

Outros pesquisadores, como Hubert et al. (2008) também confirmam em seus 

experimentos com germe de soja, que o processo fermentativo promoveu uma 

considerável mudança no perfil de conjugação das isoflavonas glicosiladas, 

resultando em uma significativa modificação na atividade biológica do produto 

obtido. Para tanto, eles sugerem que, controlando o processo, passo a passo, 

citando particularmente o tempo de incubação, é possível predizer o produto final e 

a composição de isoflavonas resultantes e ao mesmo tempo evitar a degradação de 

compostos de interesse, e manter a capacidade antioxidante do produto final. 

A fermentação é um dos processamentos de alimento mais antigos e 

econômicos que levam, geralmente, a uma melhora no valor nutricional (SANNI et 

al., 1999). O processo fermentativo é amplamente usado na indústria de alimentos 

para aumentar as características sensoriais de um produto, eliminar certos 

constituintes desagradáveis, e principalmente aumentar as propriedades nutricionais 

dos alimentos. 

Como destacado acima, a biotransformação das isoflavonas leva a um 

aumento nos teores de suas formas agliconas, reconhecidamente com maior 

atividade antioxidante que as formas glicosiladas. Além do aumento da quantidade 

das formas agliconas das isoflavonas, vários pesquisadores têm observado um 

aumento na quantidade de peptídeos nos produtos de soja biotransformados em 

relação aos não biotransfomados, os quais são produzidos pela ação hidrolítica de 



enzimas sobre as proteínas da soja durante a biotransformação (GIBBS et al., 

2004).  

A soja é uma fonte abundante de proteínas que são amplamente 

reconhecidas pelo seu alto valor nutricional. Diversos trabalhos mostram que 

peptídeos derivados de soja exercem uma grande variedade de atividades 

biológicas, tais como: antihipertensiva, antitrombótica, antioxidante e 

anticancerígena (ZHANG; LI; ZHOU, 2010). Estas propriedades podem ser devido à 

sequencia específica de certos peptídeos das proteínas da soja, que são liberados 

por hidrólise enzimática durante a biotransformação, e constituindo-se em uma fonte 

potencial de peptídeos bioativos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 CONCLUSÃO 
 

A biotransformação da soja pelo fungo A. awamori e pela mistura enzimática 

conduziu à obtenção de dois extratos com características químicas e biológicas 

distintas. O extrato da soja biotransfomada pela mistura enzimática apresentou 

maiores teores da daidzeína e genisteína, menores quantidades de compostos 

hidrofílicos, pouca atividade antioxidante e antitumoral. A biotransfomação da soja 

pela mistura enzimática é um processo para obtenção de um extrato rico em 

daidzeína e genisteína.  

O extrato da soja biotransformada pelo A. awamori foi quimicamente rico em 

compostos hidrofílicos (alto teor de grupo amino), apresentou alta atividade 

antioxidante pela inibição da quimioluminescência gerada no sistema 

xantina/xantina oxidase/luminol, apresentou citotoxicidade seletiva para as células 

de melanoma e, além disso, induziu morte celular por apoptose destas células 

cancerosas.   
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