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1. INTRODUCAO 

As proteinas armazenadas nos graos de soja são heterogéneas (14), 0 que resul- 

ta em propriedades funcionais multiplas, indicadoras de uma combinacéo das 

propriedades das varias frações protéicas. 
Os isolados protéicos de soja constituem a classe mais nobre de seus produtos 

protéicos, seguidos pelos concentrados. Sao ingredientes que contém, no minimo, 

90% e 70% de proteina, respectivamente. 
A aceitacao de um ingrediente protéico pela industria de alimentos néo esta 

condicionada apenas as suas qualidades nutricionais: suas propriedades funcio- 

nais desempenham papel decisivo. KINSELLA (7) define propriedade funcional 
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como característica físico-qumímica que influi no comportamento de ingredientes 

nos sistemas alimentícios durante a preparação, processamento, armazenamento 
e consumo. O conhecimento das propriedades funcionais não é importante apenas 

para determinar a qualidade de um produto final, mas também para delinear e 
otimizar processos. 

A solubilidade das proteinas da soja é uma propriedade físico-química relacio- 

nada com outras, raz4o por que é a primeira propriedade a ser estudada numa in- 

vestigacao sistematica (6, 10). As caracteristicas da solubilidade são a base de pos- 

siveis aplicagoes e, ou, restrições de determinado ingrediente protéico (2). A solu- 

bilidade propicia uma indicacao do potencial de aplicacdes de isolados protéicos 

em sistemas em que a dispersao é uma caracteristica importante. É também um 

indicador das condições de processamento para a obtenção desses ingredientes. 

Os termos capacidade de hidratagao e absor¢ao de agua são utilizados, alter- 

nadamente, para expressar a quantidade maxima de água que o material protéico 

pode reter durante o processamento de um alimento (11). 

O potencial de aplicacio de produtos da soja, como os isolados e concentra- 

dos, € imenso e o uso desses ingredientes em formulacoes tem crescido rapida- 
mente em todo o mundo. 

O objetivo deste trabalho foi estudar a solubilidade e a capacidade de adsor- 
ção de água de cinco isolados e de um concentrado protéico de soja produzidos no 
Brasil. 

2. MATERIAL E METODOS 

Os cinco isolados protéicos de soja (Proteimax 90-SH, Proteimax 90-HG, Pro- 

teimax 90-NB, Proteimax 90-LV e Proteimax 90-LG) e o concentrado protéico de 

soja (Proteimax 70) foram fornecidos pela SANBRA (Sociedade Algodoeira do 
Nordeste Brasileiro). 

A metodologia empregada para determinar a solubilidade foi uma modifica- 

¢ao do método usado por TOBELMAN (13). Prepararam-se soluções de proteina a 
1%, em água destilada e em solução de cloreto de sédio a 0,05, 0,1, 0,5 e 1,0 M. 

Transferiram-se para tubos de centrifuga 25 ml dessa solugéo, e o pH foi ajustado 
para valores de 2,0 a 9,0. Os tubos foram centrifugados a 1000 x g, durante 15 

minutos, e uma aliquota do sobrenadante foi usada para determinar a concentra- 
ção de proteina, utilizando-se o método de LOWRY et alii, ou de biureto, segundo 
COOPER (4). 

A capacidade de absorcao de agua foi determinada por meio de uma combina- 
ção dos métodos utilizados por BETSCHART et alii (3) e TOBELMAN (13), com 

algumas modificacdes. Colocaram-se exatamente 1g de proteina e 10 ml de água 
destilada ou de solução de cloreto de sédio a 0,2M num tubo de centrifuga, previa- 
mente pesado, ajustando-se o pH para os valores de 4,5, 6,0 e 7,0. O tubo foi centri- 

fugado a 1200 x g, durante 30 minutos, retirando-se o sobrenadante, para que se 

pudesse determinar a concentragéo de proteina perdida, utilizando-se o método 

Kjeldahl, segundo procedimento descrito por GOMES et alii (5). O tubo foi nova- 

mente pesado, e, por diferenca de peso, obteve-se a relação ml de água/g de pro- 
teina. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os perfis de solubilidade, considerando o pH e a força i6nica, são apresenta- 

dos nas Figuras 1 a 6. Observaram-se diferencas acentuadas nas curvas de solubi-
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lidade desses produtos protéicos. Como a fonte protéica era a mesma, isto é, a so- 

ja, essas diferenças foram devidas a variações nas condições de processamento e 

na composição química do produto. ARAÚJO (1) verificou variações expressivas 

nos teores de cálcio, sódio e magnésio desses produtos. 

A solubilidade minima foi observada na faixa de pH de 4.0 a 5.0, em água e for- 

cas ionicas correspondentes a 0,05 e 0,1M de cloreto de sódio. Esse comportamen- 

to era esperado, pois nessas faixas se situa o pH isoelétrico de grande parte das 

proteinas presentes nos graos de soja (15). À medida que a forca i6nica aumentou, 

observou-se também maior solubilidade no pH isoelétrico («salting in») e menor 

nos demais valores de pH («salting-out»), comportamento normal das globulinas 

dos graos de soja. Essas alteragoes na solubilidade são ocasionadas pela ionização 

dos residuos de aminodcidos das proteinas. O efeito de sais neutros na solubilida- 

de de proteinas depende de sua concentracdo, da densidade de carga elétrica e do 

pH da solugao (9). A Figura 3 mostra a solubilidade do isolado protéico Protei- 

max 90-LV. Este comportamento é tipico de globulinas de leguminosas na presen- 

ça de cátions divalentes (6). A solubilidade é expressiva para valores de pH meno- 

res que o pH isoelétrico, diminuindo acentuadamente para valores maiores que o 

pH isoelétrico. Como, nessa faixa de valores de pH, as proteinas apresentaram 

excesso de carga negativa, esses cétions ligaram-se a elas, reduzindo a repulsão 

eletrostática e, consequentemente, a solubilidade (9). O aumento de solubilidade, 

resultante do aumento da força iônica para valores de pH maiores que o isoelétri- 

co, explica-se pela competição entre os cations monovalentes (Na*) e divalentes 

(Ca*t*), proveniente do aumento de concentracéo dos primeiros. De fato, o Protei- 

max 90-LV apresenta teores de célcio (0,92%) e magnésio (0,51%) elevados, quando 

comparados aos dos demais isolados, na faixa de 0,05 a 0,18% de calcio e 0,02 a 

0,04% de magnésio (1). 

As propriedades funcionais de concentrados protéicos de soja são resultantes 

da combinacéo de caracteristicas de suas globulinas e outros polimeros (polissa- 

carideos). A baixa solubilidade apresentada pelo Proteimax 70 (Figura 6) deve-se 

em parte ao tratamento utilizado na preparagao desse produto e a interacéo de 

polissacarideos e proteina (15). 

A capacidade de absorção de 4gua de produtos protéicos de soja é uma pro- 

priedade relevante em aplicacdes industriais. Enquanto a solubilidade é impor- 

tante para utilizacio em bebidas carbonatadas, sopas, etc., a absorcao de água é 

caracteristica interessante para aplicações em produtos carnicos, paes e bolos. 

Tem também grande influéncia na viscosidade de uma solugao/suspensao (8, 12). 

O Quadro 1 mostra a capacidade de absorgao de água desses ingredientes em 

água e em solução de cloreto de sodio a 0,2M. A menor absorgao de água foi obser- 

vada no pH isoelétrico, 4.5, da maioria das globulinas de soja. Nesse valor de pHa 

retenção de 4gua pelas proteinas é minima, visto ser nula a carga liquida. Para pH 

7.0, a absorção de 4gua aumentou expressivamente. Esse fenomeno explica-se pe- 

1o fato de 32 a 35% da proteina total desses produtos serem constituidos de resi- 

duos de 4cido glutamico/glutamina e acido aspartico/asparagina (1). Nessa faixa 

de valores de pH, os residuos acidos encontram-se totalmente dissociados, apre- 

sentando grande numero de «sitios» para interacao com as moléculas de dgua. O 

Proteimax 90-LV apresentou um comportamento diferenciado. Nesse valor de pH, 

a absorção de água foi baixa, quando comparado aos demais. Essa situagao foi de- 

vida ao elevado teor de célcio e magnésio desse isolado protéico, pois esses 

cations competem com as moléculas de água pela proteina. Quanto ao Proteimax 

70, o baixo indice de absorção de água foi devido a interagao de proteinas e polis- 

sacarideos.
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FIGURA 3 - Solubilidade do Proteimax 90-LV em HyO (o) e em for 

ças iônicas correspondentes a 0,05M (e), 0,1M (o), 
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FIGURA 4 - Solubilidade do Proteimax 90-LG em Hy0 (o) e em for 
cas ionicas correspondentes a 0,05M (o), 0,1M (o)7 
0,5M (@) e 1,0M (&) de cloreto de sddio. 
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FIGURA 5 - Solubilidade do Proteimax 70 em H30 (o) e em forgas 
iônicas correspondentes a 0,05M (e), 0,IM (o), 
0,5M (m) e 1,0M (a) de cloreto de sódio. 

O comportamento desses produtos em solugio de cloreto de s6dio a 0,2M tem 

pouca variacao ante valores diferentes de pH. Essa situacao decorre do fato de ha- 

ver em forgas iônicas desse valor cations e anions em concentragao suficiente para 

saturar os «sitios» polares. O indice de capacidade de absorção de agua €, nesse 

caso, resultante, em grande parte, da água de solvatacéo dos fons envolvidos em 

interacao com as proteinas. 

O efeito de troca iônica entre os cations calcio e magnésio e o sédio pode ser 

observado na capacidade de absorcao de agua do Proteimax 90-LV em água e em 

solução de cloreto de sódio a 0,2M. O aumento nesta foi consequéncia, provavel- 

mente, da substituicao dos cations bivalentes pelo sédio, devido a grande con- 

centragao dos primeiros.
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FIGURA 6 - Solubilidade do Proteimax 90-NB em H,0 (0) e em for 
cas idnicas correspondentes a 0,05M f e), 0,1M (o), 
0,5M (w) e 1,0M (&) de cloreto de sddio. 

4. RESUMO 

Cinco isolados protéicos de soja (Proteimax 90-SH, Proteimax 90-HG, Protei- 
max 90-NB, Proteimax 90-LV e Proteimax 90-LG) e um concentrado protéico de 
soja (Proteimax 70) produzidos no Brasil foram avaliados quanto a solubilidade e 
capacidade de absorção de agua. As condições para a determinação da solubilida-
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de foram: valores de pH entre 2 e 9 forças iônicas correspondentes a 0, 0,05, 0,1, 

0,5 e 1,0 M de cloreto de sódio adicionado. A capacidade de absorção de água foi 

determinada em pH 4.5, 6.0 e 7.0, em água e em solução de 0,2M de cloreto de só- 

dio. Houve grande variação nos perfis de solubilidade para esses produtos protéi- 

cos, notadamente para o Proteimax 90-LV e Proteimax 70. Devido ao elevado teor 

de calcio e magnésio, o Proteimax 90-LV apresentou solubilidade elevada para va- 

lores de pH abaixo do pH isoelétrico e baixa solubilidade para valores mais altos. 

Exceto o Proteimax 90-LV e o Proteimax 70, todos apresentaram grande capa- 

cidade de absorção de água em pH 7.0. Em solucao de cloreto de sodio a 0,2M, a 

capacidade de absorção de dgua foi reduzida até 36% do valor em água, em pH 7.0 

5. SUMMARY 

(FUNCTIONAL CHARACTERIZATION OF ONE SOYBEAN PROTEIN 

CONCENTRATE AND FIVE SOYBEAN PROTEIN ISOLATES 

PRODUCED IN BRAZIL) 

Five soybean protein isolates (Proteimax 90-SH, Proteimax 90-HG, Proteimax 

90-NB, Proteimax 90-LV, and Proteimax 90-LG) and one soybean protein concen- 

trate (Proteimax 70), produced in Brazil, were characterized in terms of solubility 

and water absorption capacity. The experimental conditions for solubility were: 

pH values from 2.0 to 9.0 and ionic strength corresponding to the addition of so- 

dium chloride in a range of 0 to 1.0 M. Water retention capacity was determined at 

pH 4.5, 6.0, and 7.0 in water and 0.2 M sodium chloride. A large variation was 

observed in the solubility profiles. Due to high calcium and magnesium content, 

the Proteimax 90-LV isolate showed high solubility at low pHs and low solubility 

at pH values above its isoelectric pH. 
Except for Proteimax 90-LV and Proteimax 70, all showed high water absorp- 

tion capacity at pH 7.0. When water adsorption capacity was measured in a 0.2M 

sodium chloride solution it was reduced to 36% of its value in water at pH 7.0. 
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