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1. INTRODUCAO 

A demanda de proteina de origem vegetal vem aumentando nos últimos anos, 

devido, principalmente, aos custos mais baixos e a algumas propriedades especifi- 

cas de interesse estético e organoléptico. Como a conversao da protefna vegetal 

em animal é, na maioria das vezes, de baixo rendimento, esse produto €, natural- 

mente, de custo mais elevado (6). O uso da proteina de soja como ingrediente em 

alimentos tradicionais ou no desenvolvimento de novos pode contribuir imensa- 

mente no aspecto nutricional e funcional. 

Aproximadamente 90% das proteinas da soja, em sua maior parte globulinas, 

sao proteinas de reserva do grao. As outras sao hemaglutininas, inibidores de 

tripsina, lipoproteinas e enzimas (10). As frações 7S & 11 8 sa0 os principais com- 

ponentes protéicos e constituem a maior parte da proteina total (14). Os inibidores 

de tripsina e hemaglutininas sao componentes antinutricionais (12), por isso de- 
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outros, conferem sabor e aroma indesejáveis aos produtos da soja (2). A atividade da urease (E. C. 3.5.1.3), índice de urease, está correlacionada com a inativação, 

acentuadamente, dependendo do Processo utilizado para extrair, recuperar e neu- tralizar as proteinas. Carbonatos ou hidroxidos de calcio, magnésio ou s6dio sao frequientemente utilizados para neutralizar o precipitado isoelétrico 10,11, 18). A neutralizagao do precipitado isoelétrico antes da secagem €, muitas vezes, preferi- da, por resultar em isolados Dbrotéicos com maior dispersabilidade e solubilidade @) 
O objetivo do presente trabalho foi determinar as caracteristicas quimicas de cinco isolados e um concentrado protéico de soja produzidos no Brasil, 

2. MATERIAL E METODOS 

Os isolados protéicos de soja (Proteimax 90 — SH, Proteimax 90 - HG, Pro- teimax 90 — NB, Proteimax 90 - HG e Proteimax 90 - LG) e o concentrado pro- téico de soja (Proteimax 70) foram fornecidos pela SANBRA (Sociedade Algodoei- ra do Nordeste Brasileiro). 
A umidade foi determinada segundo o procedimento descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (15). Placas de Petri com 2,0 g de amostra (* 0,1 mg) foram aquecidas, durante 3 horas e meia, em estufa, a 105°C. Utilizou-se o método semi-micro Kjeldahl, segundo o procedimento descrito por GOMES et aliz (9), na determinacao de proteina. 
As determinacoes de cinzas foram feitas conforme o método descrito nas Nor- mas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (15). A solugao mineral foi preparada e utilizada nas determinagoes de Ca, Mg, Na, K e P, 
O sódio e o potássio foram determinados por fotometria de chama e o cálcio e 0 magnésio por espectrofotometria de absorção atómica. O método utilizado na determinação de fosforo foi uma modificação do método inicial de Fiske e Subbarow (1925), conforme proposição de CHEN et alii (4). 
Para a determinação do PH da solução protéica, adicionou-se exatamente 1,0 8 de proteína a 100 ml de água destilada. A solução foi agitada durante 30 minu- tos, com um agitador magnético, e o pH foi medido. 
A hidrólise acida foi utilizada na determinacéo dos aminoacidos, com excecao 

do deserito pela A.0.C.S. (1), que consiste na medida do aumento do PH ocasiona- do pela liberacao de amonia de uma solução fostato-uréia, resultante da atuacao da urease. 

1. Utilizou-se, para tal fim, a variedade UFV-5, safra 82/83. Para a determinacio do perfil eletroforético, a proteina das amostras foi ex- traida com 2 ml do tampão de extração, modificado de acordo com DELEPE-
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GRÃOS DE SOJA 
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FIGURA 1 - Diagrama da extracdo das proteinas da soja. 
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LAIRE e CHUA (7), mediante a adição de uréia a 6M e substituição de LIDS (duodecil sulfato de litio) por SDS (duodecil sulfato de sódio). O resíduo insolúvel 
da centrifugação foi descartado. A proteína foi dissociada, em seus Polipeptídios, 
por meio da adição de B-mercaptoetano! e de tratamento, por três minutos, em 
banho-maria, a 100ºC. Aplicaram-se 10 ul do sobrenadante num gel de poliacri- 
lamida, conforme DELEPELAIRE e CHUA (7), exceto que o gel foi formado por 
um gradiente linear com concentragao de 10-18% em acrilamida, com 6M de uréia, 
em 1,5M de Tris-HCL, pH 8,8, com 0,2% de SDS. Com a finalidade de melhorar a re- 
solugao, adicionou-se um gel empilhador a 5% de acrilamida, que continha bis 
acrilamida, 0,2% de SDS e 6M de uréia, O tampao do eletrodo foi usado de acordo 
com DELEPELAIRE e CHUA (7). A eletroforese foi conduzida durante cinco ho- Tas, com voltagem constante de 150 V, a temperatura ambiente. Os polipeptidios separados foram revelados com «Comassie brilhant blue R-250», em metanol/aci- 
do acetico,agua (25: 7,5: 67,5 v)v/v), e o gel toi descolorido com metanol/acido acé- 
tico/agua (45: 9: 46 v,v/v) 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas quimicas dos produtos protéicos de 
soja. Pode-se observar que o Proteimax 90 -NB apresentou teor de proteina supe- 
rior ao dos demais isolados (96,0%), talvez devido a incorporagao de maior quanti- 
dade de albuminas, o que concorreu para a elevacao do teor protéico. 

Com relagao a composicao em minerais, observa-se que o Proteimax 90-LV 
apresentou elevado teor de calcio (0,92%) e magnésio (0,51%) e baixo teor de sédio 
(0,13%), em comparagao aos demais produtos protéicos, provavelmente devido à 
adicao de sais desses cations durante o processamento. 

Nao foram observadas diferencas expressivas no teor de potassio e fosforo en- 
tre os produtos protéicos. Todos eles foram neutralizados antes da secagem, con- 
lorme os valores de pH relacionados no Quadro 1. 

A composigao em aminodcidos desses isolados e do concentrado protéico de 
soja é muito semelhante, conforme se vé no Quadro 2. Deve-se ressaltar que o teor 
de cistina foi provavelmente subestimado, pois nao foi efetuada uma oxidacao 
com ácido performico antes da hidrolise ácida. 

O Quadro 3 compara a composi¢ao em aminoacidos essenciais desses produ- 
tos protéicos da soja com a composicao FAO-73 (8). A proteina total da Soja apre- 
senta uma composição em aminoscidos bem balanceada, exceto deficiéncia de 
aminoacidos sulfurados (12, 19). A treonina apareceu como o segundo aminoacido 
limitante para todos os isolados protéicos, e o triptofano foi o terceiro limitante 
para três deles. Os outros nao apresentaram o terceiro aminoacido limitante. 
Quanto ao concentrado protéico, Proteimax 70, nao apresentou nem o segundo 
nem o terceiro aminoácido limitante. Um concentrado obtido por WOLF (19) teve 
o mesmo comportamento. 

O Proteimax 90-NB apresentou o maior «escore quimico», dentre os isolados. Esse isolado também teve o maior teor de proteinas (Quadro 1). Possivelmente, o 
maior teor de albuminas desse isolado concorreu para o aumento do teor de ami- 
noacidos sulfurados. 

A ausencia da atividade de urease (E.C. 3.5.1.3) mostrou a eficiéncia do trata- mento térmico recebido por esses produtos protéicos. Com base nesse indice (5, 
13), concluiu-se que fatores indesejaveis, tais como lipoxigenases, inibidores de tri- 
Dpisina e hemaglutininas, foram inativados.
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CQUACRO 2 - Camposição em aminoácidos dos produtos protéicos da soja 

g aminoacido/ 100 g proteina 
. Protel  Protei Protei Protei Protei — Protei Amincácidos .. s max . - max 

90-SH V 90HG  90-NB  90-V 904G 70 

Lisina 6,53 6,25 6,41 6,63 6,64 6,81 
Histidina 2,60 2,57 2,62 2,70 2,71 2,76 
Anénia 2,29 2,25 2,26 2,34 2,34 2,20 
Arginina 8,77 8,38 8,57 8,94 8,91 8,14 
Acido aspartico — 12,99 12,44 12,68 13,06 12,89 12,36 
Treonina 3,45 3,40 3,50 3,60 3,54 4,16 
Serina 5,15 4,94 5,04 5,20 5,16 5,19 
Acido glutânico — 22,59 21,52 21,57 22,51 22,24 19,75 
Prolina 5,86 5,53 5,63 5,83 5,79 5,72 
Glicina 4,22 4,09 4,24 4,32 4,24 4,58 
Alanina 3,99 3,89 3,98 4,14 4,07 4,72 
Cistina 0,77 0,69 0,90 0,86 0,82 0,80 
Valina 5,26 5,09 5,28 5,44 5,34 5,73 
Metionina 5 1,58 1,59 1,55 1,58 1,62 
Isoleucina 5,43 5,23 5,39 5,59 5,46 5,51 
Leucina 8,57 8,24 8,46 8,77 8,59 8,83 
Tirosina 3,93 3,33 3,83 3,94 3,92 3,82 
Fenilalanina 6,42 5,67 5,80 6,02 5,92 5,80 
Triptofano* 0,94 0,88 0,98 1,00 1,08 1,30 

* Determinado separadamente por hidrélise bisica e colorimetria, 

A Figura 2 mostra o eletroferograma dos produtos protéicos da soja e do isola- 
do, preparado conforme a Figura 1. Observa-se que a banda referente as lipoxige- 
nases esta virtualmente ausente nos isolados e concentrados comerciais de soja. 
Essa banda, no entanto, aparece nitidamente nas amostras que nao sofreram pro- 
cessamento industrial. O isolado Proteimax 90-SH apresentou uma moditicagao 
Tutida na fragao b, com o aparecimento de uma banda entre as fracoes Pe A3. 

4. RESUMO 

Cinco isolados e um concentrado protéico de soja produzidos industrialmente 
no Brasil tiveram a sua composi¢ao quimica determinada. Todos os isolados apre- 
sentaram teor de proteinas (Nx6.25) superior a 90%, enquanto o concentrado pro- 
teico apresentou 69%. Um deles apresentou teores elevados de calcio e magneésio e 
baixo teor de sodio. As variagoes dos teores de potassio e tóstoro toram pequenas.



REVISTA CERES 
326 

"srerouesso 
soprotouque 

op 
usbeuanacd 

B 
WOS 

t1/ 

*(6T) 
o
M
 

208 
sopesto 

! (996T) 
T
T
T
E
 35 
10M 

sp 
SSTOTEA 

xx% 

“(61) 
JI0M 

20 
sopeato 

'(T96T) 
FFTe 

30 
S
P
m
 

SP 
SOTEA 

| xx 
“euTueTeITtua] 

E 
seuade 

epesaoprsuoo 
x 

sE 
44 

6
8
h
 

ov'E 
W
V
 

9L'0h 
L8'zy 

0‘og 
L
/
 

” 
i= 

- 
- 

2 
d
u
 

dag, 
d
 

e
E
I
T
U
T
T
 

SE 

- 
= 

ES 
a
 

u
 

1
 

4L 
L
 

S
R
 

TITT 
& 

SAHIAM 
s
A
H
I
M
 

SÃDHIMWN 
sAorIM 

s
A
m
 

s
a
 

sAg+IM 
SÃO+IM 

PqueITUTT 
ST 

98'z8 
$T'69 

TL'S9 
£5'89 

98°89 
PUTL 

98'%9 
98°99 

coTurrb 
230083, 

o's 
e&'S 

s
 

ve's 
vp'S 

se"s 
60's 

S
 

o's 
BUTTEA 

E
S
 

79'6 
6
S
 

ve'6 
96'6 

£9'6 
ov'6 

se’ot 
UM 

euTSoITO 
+ 
euererTes 

o' 
£8'B 

6'L 
659 

u
s
 

978 
'
8
 

L"8 
e
 

euToroT 

6'v 
16"S 

o's 
97's 

65°S 
6e's 

&
S
 

E
S
 

o'y 
euronatosT 

[
 

9
 

8't 
s
E
 

09'€ 
0s’e 

ov'E 
SsVE 

o'y 
eUTUOAIL 

VT 
oET 

o't 
80T 

00'T 
86'0 

88°0 
v6'0 

0t 
oue3od 

iy 

6z 
z
 

e
 

ovz 
™'z 

6
z
 

[AA 
ve'z 

sE 
BUTISTO 

+ 
envona 

9’9 
1
8
9
 

L's 
$9‘9 

€99 
e
 

se'e 
€59 

ss 
PUTSTT 

P
 

oL 
40P 

91706 
NT06 

anN-06 
DR-O6 

B06 

Cmown 
 ewrejozg 

 BOST 
— 

XeNTOJOI] 
 XENTAIOI] 

 KAW[SIOI4 
 Xeuweioxd 

 xewtsioid 
o
n
 

Tupaaoas 
b 

00T 
/opFoEOUTEE 

b 

*(8) 
€L6T 

‘OHW/OWI 

p 
oprped 

eupe3oad 
e 
to 

cedexeico 
nm 

‘B(CS 
¥ 

S0972A0Id 
sognpo1d 

sop 
STETOURSSD 

soproeouTe 
um 

cESTECÂIOO 
= 

E 
CEIVID 



VOL.XXXIIILN.º188,1986 327 

FIGURA 2 - Eletroferograma das seguintes amostras protéicas de 
soja: A - soja triturada (UFV 5); B - soja tritura- 
da e desengordurada (UFV 5); C - Proteina extraida 
da soja, conforme a Figura 1; D - Proteimax 90-SH; 
E - Proteimax 90-HG; F - Proteimax 90-NB; G - Pro- 

teimax 90-LV; H - Proteimax 90-LG; I-Proteimax 70. 
10 ul da amostra foram aplicados nun —gel formado 
por gradiente de acrilamida de 10-18%, com 0,2% de 
SDS e 6M de uréia. a,a' e B - Polipeptidios da fra- 
ção, 7S. Ay, A2, A3, A4 e As - Polipeptidios acidos 
da fragdo 11S. B) a By - Polipeptidios basicos da 
fragao 11s. 

Os valores de pH de solucoes aquosas indicaram a neutralidade desses produtos. 

Todos eles apresentaram composi¢ao em aminodcidos muito semelhante. 

Nenhum deles apresentou atividade ureasica, conlirmando a inativacao dos 

latores anunutricionais. O pertil eletroforético em gel de poliacrilamida com sulia- 
to de duodecii e uréia mostrou a presenca da maioria das proteinas dos graos de 
soja nos 1solados e no concentrado protéico. 

5. SUMMARY 

(CHEMICAL CHARACTERIZATION OF SOYBEAN PROTEIN 

ISOLATES AND CONCENTRATE PRODUCED IN BRAZIL) 

Five soybean protein isolates and one concentrate produced in Brazil were 
characterized by their chemical composition. All isolates showed protein (Nx6.25) 

ievel above 90% , and the concentrate, 69%. One of the isolates was high in calcium 
and magnesium content and low in sodium. Small variations were observed in 

the level of potassium and phosphorus. Aqueous solutions of these products 

indicated neutrality. Aminoacid composition was similar for all of them. Antinu-



328 REVISTA CERES 

writional components were inactivated as indicated by the absence oi urease 

acuvily. Elewophoretic pattern in poliacrylamide gels containing Sodium Duode- 

cyl Sulfate and urea demonstrated the presence of almost all proteins existing in 
soybean grain in the analyzed isolates and concentrate. 
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