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RESUMO

A busca do consumidor por alimentos mais nutritivos tem sido observada como
tendéncia no mundo globalizado. Para a maionese, devido a sua composicao,
muitos estudos tém sido realizados para tentar substituir alguns ingredientes, na
tentativa de reduzir o teor de colesterol e o valor energético. Entre essas opcdes, 0s
derivados de soja, como o extrato, tém grande éxito, pois além de possuir baixo
custo, alta qualidade proteica e energética, ele também apresenta capacidade de
emulsificar e estabilizar as emulsdes, além de aumentar o contetdo de proteinas.
Assim sendo, o objetivo deste estudo foi crioconcentrar extrato de soja e aplicar na
formulacdo de maionese. Gréaos de soja da variedade BRS 232 da safra 2014/2015
foram utilizados para elaborar extrato de soja com 3°Brix, o qual foi crioconcentrado
em quatro estagios. O produto final apresentou 17°Brix com 10,3% de rendimento,
reducdo na umidade de 96,8% para 82,7% e aumento de cinzas, proteinas e lipidios.
Mas com grdos da safra 2015/2016 a crioconcentracdo em dois estagios foi
suficiente para atingir 17,2° Brix. Mas apds dez lotes de extratos de soja
crioconcentrados foi percebido que ha uma imensa dificuldade na reprodutibilidade
no teor de solidos soluveis. Para formular uma maionese com reduzido teor lipidico,
isenta de ovo e contendo proteinas de soja foram realizados 23 testes com
diferentes ingredientes e proporcdes. Nos quais foi percebido que varios fatores
influenciam no sabor, consisténcia e pH das emulsbes. A melhor formulagéo testada
continha 59% de extrato de soja crioconcentrado (22°Brix), 28,3% de 6leo de soja,
0,4% de sal, 0,1% de acucar, 0,5% de acido citrico, 1,2% de goma xantana, 0,3% de
acido fosférico e 0,3% de sorbato de potassio. Mas outros aditivos devem ser
testados para melhorar as caracteristicas de formacéo e estabilizacdo da emulséo,
assim como o sabor da maionese.

Palavras-chave: Emulsdo. Molho cremoso. Teor de lipidios. Concentracao por
congelamento.



ABSTRACT

The consumer's search for more nutritious foods has been observed as a trend in the
globalized world. For mayonnaise, due to its composition, many studies have been
conducted to try to substitute some ingredients in an attempt to reduce cholesterol
content and energy value. Among these options, the soy derivatives, such as the
extract, are very successful, because in addition to having low cost, high proteins and
energy quality, it also has the ability to emulsify and stabilize emulsions, and increase
protein content. Therefore, the objective Therefore, the objective of this study was to
cryoconcentrate soymilk and apply in the formulation of mayonnaise. Soy beans BRS
232 variety 2014/2015 harvest were used to develop soymilk with 3°Brix, which was
cryoconcentrated in four stages. The final product presented 17°Brix with 10.3%
yield, reduction in moisture of 96.8% to 82.7% and increase of ashes, proteins and
lipids. But with grains of the crop 2015/2016 the cryoconcentration in two stages was
sufficient to reach 17.2°Brix. But after ten lots of cryoconcentrated soymilks was
perceived that there is an immense difficulty in reproducibility in the soluble solids. To
formulate a mayonnaise with reduced lipid content, egg-free and containing soy
proteins, 23 tests were carried out with different ingredients and proportions. In which
it was noticed that several factors influence the taste, consistency and pH of the
emulsions. The best formulation tested contained 59% of cryoconcentrated soymilk
(22°Brix), 28.3% of soy oil, salt 0.4%, sugar 0.1%, citric acid 0.5%, xanthan gum
1.2%, phosphoric acid 0.3% and potassium sorbate 0.3%. But other additives should
be tested to improve the characteristics of formation and stabilization of the emulsion,
as well as the flavour of mayonnaise.

Keywords: Emulsion. Creamy sauce. Lipids content. Freezing concentration.
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1 INTRODUCAO

A soja possui diversos derivados, sendo o extrato de soja (ES) o de maior
destaque, pois € um produto pronto para consumo, de alto valor nutritivo, custo
baixo e de facil obtengdo. Esse produto também possui uma grande aplicagdo na
industria alimenticia, tanto na forma liquida ou em po, podendo ser consumido em
diferentes produtos, bebidas ou como componente de produtos lacteos, tais como
iogurtes, sorvetes e cremes (SILVA et al., 2007; RIBEIRO, et al., 2014).

A crioconcentracdo € um método que consiste na remoc¢do de agua por
cristalizacdo e a subsequente separacdo do gelodo liquido concentrado. Esse
processo baseia-se na concentracdo de produtos alimentares liquidos, na qual
ocorre a separacdo de fases sélido-liquido a baixas temperaturas, preservando as
caracteristicas sensoriais e 0s componentes termicamente sensiveis dos alimentos,
resultando em um produto de melhor qualidade. Isso é fundamental, pois na
industria de alimentos € muito importante desenvolver processos de separacao que
mantenham o sabor, o odor e a textura dos alimentos (FELLOWS, 2006).

O consumo de alimentos industrializados e o interesse por parte das
indUstrias na elaboracdo desses produtos tém aumentado significativamente no
Brasil desde a década de 70. Dentre esses alimentos, uma das melhores opcfes no
gue tange tipos de molho é a maionese (SALGADO; CARRER; DANIELI, 2006).

A maionese € provavelmente o molho mais utilizado no mundo, composta de
ovos, vinagre e condimentos, mas o principal componente é o 6leo entre 70 a 80%
(CAMPOS et al., 2009). No Brasil é definida pela RDC n° 276/2005 como o “produto
cremoso em forma de emulsdo estavel, preparado a partir de 6leo(s) vegetal (is),
agua e ovos, podendo ser adicionado de outros ingredientes desde que nao
descaracterizem o produto” (BRASIL, 2005).

Muitos estudos tém sido realizados para tentar substituir alguns ingredientes
da maionese devido a sua composi¢éo, tais como a gema do ovo, na tentativa de
reduzir o teor de colesterol (DOLZ; HERNANDEZ; DELIEGIDO, 2006), ou ainda,
substituindo a fracao lipidica na tentativa de obter uma maionese com caracteristicas
sensoriais tipicas, porém com valor energético reduzido (SHEN; LUO; DONG, 2011).

A utilizacdo de derivados de soja € uma opcao para substituicdo lipidica,

pois possui grande destaque nas emulsdes do tipo 6leo em agua devido a sua
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capacidade de emulsificar e estabilizar as emulsdes, além de aumentar o contetdo
de proteina e reduzir o contetdo de gordura (CAMPOS et al., 2009).

Para elaborar formulacées de alimentos com baixos teores de gordura é
necessario realizar uma alteracéo de ingredientes, que a diferenciam da tradicional.
Dessa forma, para substituir ou reduzir a quantidade de gorduras alguns
ingredientes e aditivos sao utilizados, podendo ser eles: derivados de amido, de
proteina de soro de leite e/ou hidrocoloides como goma, pectina, celulose e gelatina,
que, devido a capacidade de absorver agua, proporcionam a percepc¢ado dos
atributos de textura semelhante as formulacbes com gorduras, desse modo as
caracteristicas dos produtos podem ser mantidas (GROSSKLAUS, 1996; PINHEIRO;
PENNA, 2004).
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2 OBJETIVOS

Crioconcentrar extrato de soja e aplicar na formulacdo de maionese.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar o extrato de soja.

e Concentrar o extrato de soja por congelamento e centrifugacgéao.

e Formular maionese contendo extrato de soja crioconcentrado, com reduzido
teor lipidico e isenta de ovo.

e Avaliar a formacdo da emulsdo e sua estabilidade em temperatura de

refrigeracao.
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3 CRIOCONCENTRACAO DO EXTRATO DE SOJA PARA USAR EM MAIONESE

3.1 SOJA

A soja cultivada comercialmente (Glycine max (L.) Merril), € uma leguminosa
e oleaginosa pertencente a familia Leguminosae, sub familia Papilionoideae e
género Glycine L. Seu potencial nutricional € conhecido ha milhares de anos, ela
teve sua origem na China e foi difundida no Ocidente, especialmente por ser uma
importante fonte de 6leo para o consumo humano. E compreendida como alimento
funcional, pois além das fun¢Bes nutricionais basicas é capaz de beneficiar uma ou
mais funcdes do organismo, reduzindo o risco de doencas e melhorando a saude e o
bem-estar (MENACHO, 2009; OLIVEIRA; ROMAN, 2013; EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2017).

Sua composi¢do quimica apresenta importantes componentes, tais como:
proteinas, carboidratos, lipidios, minerais e vitaminas. Dentre seus componentes,
destacam-se as proteinas, as quais sdo ricas em aminoacidos essenciais e
gualidade semelhante as proteinas de origem animal. Destaca-se também pela
presenca de compostos bioativos como as isoflavonas, que agem como modulador
hormonal natural e apresenta atividade antioxidante (PEREIRA et al., 2010; CUNHA
et al., 2007).

De acordo com Amaral (2006), considera-se atualmente que a soja é o unico
vegetal que contém uma proteina completa com qualidade equivalente a albumina
do ovo (proteina conhecida como padrdo ouro, dentro da escala de classificacdo)
podendo ser empregada como fonte Unica de proteinas, tanto a curto, como em
longo prazo. Sendo também pobre em sédio e com um teor elevado de Fe, Cu, Mg,
P, K, Zn.

Em 1999 a Food and Drug Administration (FDA) alegou a funcionalidade das
proteinas de soja, concluindo que alimentos que contenham proteinas de soja e
estejam relacionados a dietas com teor reduzido de gorduras saturadas e colesterol,

podem reduzir o risco de doencas cardiacas (FDA, 1999).
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3.1.1 Extrato de Soja

Segundo a Resolucdo RDC n°268 de 22 de setembro de 2005, extrato de

soja € definido como:

... alimentos obtidos a partir de partes proteicas de espécie (s) vegetal
(is), podendo ser apresentados em granulo, pé, liquido, ou outras
formas com excecdo daquelas ndo convencionais para alimentos.
Podem ser adicionados de outros ingredientes, desde que néo
descaracterizem o produto. (BRASIL, 2005).

Por ser uma bebida proteica, representa uma importante alternativa para a
nutricdo humana, tendo destaque na alimentacdo de criancas e adultos que
apresentam intolerancia ao leite de vaca e também para diabéticos, por possuir
baixo teor de carboidratos. Além disso, ndo contém colesterol e € uma fonte de
acidos graxos insaturados e de lecitina (ZADINELLO et al., 2010).

De acordo com a EMBRAPA (2011), em média, cada 100 mL de extrato de
soja (ES) contém 52 calorias, 2,5% de carboidratos, 3,4% de proteinas, 2,3% de
lipidios, 40 mg de célcio,105 mg de potassio e 1,2 mg de ferro, 40 mg de vitamina B1
e 120 mg de vitamina B2.

Ao observar a Tabela 1, em comparacédo ao leite de vaca, o extrato de soja,
dependendo do fator de diluicdo utilizado, pode apresentar maiores quantidades de
proteinas, ferro, gorduras insaturadas e niacina e, a0 mesmo tempo, quantidades
inferiores de gorduras saturadas, carboidratos e calcio. Além disso, a sua

composicdo quimica é livre de colesterol e lactose (LIU, 1997).
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Tabela 1 - Composicéo Nutricional Extrato de soja x Leite de Vaca (100 g).

Extrato de soja Leite de vaca
Valor Energético 54 Kcal = 226 KJ 61 kcal = 256 KJ
Carboidratos 6,39 4849
Proteinas 3,39 3,29
Gorduras Totais 189 3,39
Gorduras Saturadas 0,29 199
Gorduras
Monoinsaturadas 049 089
Gorduras Poliinsaturadas 1049 0,29
Colesterol 0 mg 10 mg
Fibra Alimentar 0,69 0g
Sadio 51 mg 43 mg
Célcio 25 mg 113 mg
Ferro 0,64 mg 0,03 mg

Fonte: USDA National Nutrient Database for Standard Reference, 2011.

Apesar do alto valor nutritivo e do grande potencial de utilizacdo, o extrato de
soja obteve baixa aceitacdo no Brasil, basicamente devido ao sabor e aroma
desagradaveis ao paladar dos consumidores brasileiros. O sabor caracteristico da
soja, descrito de forma geral como ran¢oso ou de feijao cru, se da devido a presenca
de compostos volateis resultantes da acgéo catalitica da enzima lipoxigenase na
oxidacdo de &acidos graxos insaturados, especialmente linoleico e linolénico,
presentes no grdo da soja (SACCO, 2001; FELBERG et al.,, 2004; MARIN et al.,
2014).

Para resolver esse problema varias tentativas de modificacbes em seu
processo de obtencdo tém sido realizadas, buscando a minimizacdo ou eliminagéo
dessa caracteristica indesejavel. A industria nacional tem utilizado novas tecnologias
na elaboracédo do extrato de soja para o mercado brasileiro, apresentando melhor
qualidade sensorial. Com o0 avanco da tecnologia e das pesquisas, novos produtos a
base de extrato de soja estdo surgindo e sendo comercializados, indicando que os
consumidores podem estar mudando sua atitude com os produtos a base de soja
(BEHRENS; SILVA, 2004; FELBERG et al., 2004; MARIN et al., 2014).
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3.2 CRIOCONCENTRACAO

A crioconcentracdo € considerada um processo promissor e eficaz na
obtencéo de alimentos liquidos concentrados, que pode ser usada para evitar perda
de qualidade de alimentos liquidos, como produtos lacteos e extratos vegetais;
incluindo sucos e produtos farmacéuticos. O principio deste processo é baseado no
congelamento total de uma solugdo, seguido por um procedimento de
descongelamento parcial, empregando a separacao gravitacional simples (AIDER,;
HALLEUX; AKBACHE, 2007; PETZOLD et al., 2015).

Esse processo de desidratagdo € fundamentado em um fenémeno de
cristalizacdo induzida por congelamento. Idealmente, a medida que os cristais de
agua aparecem durante a fase de nucleacao e a medida que os cristais crescem, 0s
solutos sdo expulsos para a interface solido-liquido. Assim, a concentracdo da fase
aquosa aumenta a medida que os cristais de agua pura sao formados. A eficiéncia
das solugdes de concentragao pelo congelamento depende da pureza do cristal, que
por sua vez depende da cinética da formac&o de gelo (ntcleos) (HERNANDEZ et al.,
2010; NAKAGAWA et al., 2010).

A retirada parcial de agua é um processo empregado para aumentar a
estabilidade do alimento ao reduzir sua atividade de agua e o volume e massa do
alimento. Como resultado, h4 economia de energia e custos em demais operacdes
como armazenamento, transporte e distribuicAo (MCLELLAN; PADILLA-ZAKOUR,
2004; FELLOWS, 2006). O emprego de calor, embora apresente maior eficiéncia de
retirada de agua, leva a uma perda de compostos mais volateis, alterando as
caracteristicas sensoriais do produto (FELLOWS, 2006).

As proteinas da soja, quando expostas ao calor, tem como resultado uma
mudanc¢a na sua conformacgao, rompendo ligacoes que estabilizam essa estrutura,
causando um desenrolamento das cadeias peptidicas e, em consequéncia elas se
tornam menos soluveis e quimicamente mais reativas. As proteinas nativas soltveis
em sais no seu ponto isoelétrico, em geral se tornam insollveis quando
desnaturadas. Ja no processo utilizando frio, as proteinas da soja permaneceriam
com suas caracteristicas intactas, ou seja, manteria sua qualidade nutricional e
propriedades funcionais, como viscosidade, solubilidade e capacidade geleificante
(FIB, 2014b).
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3.3 MAIONESE

Segundo a Resolucdo RDC n° 276 de 22 de setembro de 2005, maionese €

definida como:

... produto cremoso em forma de emulsdo estavel, 6leo em &agua,
preparado a partir de 6leo(s) vegetal(is), 4gua e ovos podendo ser
adicionado de outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o
produto. O produto deve ser acidificado (BRASIL, 2005).

A maionese € um dos molhos mais consumidos nos dias atuais. Sua
producdo comercial teve inicio por volta do ano de 1900, tornando-se popular nos
Estados Unidos e obtendo um aumento rapido do seu consumo em diversos paises.
Por ser um produto com baixo pH e um elevado teor lipidico, ela se apresenta
resistente a deterioracdo microbiana. Sendo as preocupacdes mais relevantes
quanto a emulsado, os bolores e leveduras, oxidacao lipidica e quebra da emulséo
(DEPREE; SAVAGE, 2001).

Caracterizada como uma emulsdo semissélida de 6leo em agua tem na sua
composicdo comercial tipica, além do 6leo, gema de ovo, vinagre, sal e especiarias,
especialmente a mostarda. A gema do ovo é o ingrediente mais critico para a
estabilidade da maionese, pois tem comportamento anfétero, pelo fato desta ser rica
em lecitina, a qual é uma substancia cujas moléculas tém uma extremidade polar,
que € atraida pela agua, e outra extremidade apolar, que é atraida pelo 6leo,
formando uma dispersdo do tipo agua-Oleo. Mas a formacdo de uma rede com
outros polimeros em solu¢do aquosa através de interacdes hidrofébicas provoca um
aumento na viscosidade do sistema e pode, portanto, estabilizar as particulas
(KRSTONOSIC et al., 2015).

O principal problema relacionado com a gema de ovo € o elevado contetido
de colesterol. Assim, a utilizacdo de outro emulsionante como substituto total ou
parcial deste ingrediente, fornece vantagens, como uma diminuicdo do teor de
colesterol e, geralmente, do teor de gordura, aumento da estabilidade microbiol6gica
e, em alguns casos, menores custos de fabricacdo (RISCARDO; FRANCO;
GALLEGOS, 2003).

Na preparacdo de substitutos de maionese com menor teor de 0Oleo e de
ovos, ocorre, em paralelo, a redugcédo da estabilidade da emulsdo, que pode ser

aumentada pela acdo de proteinas, maltodextrina e gomas (DEPREE; SAVAGE,
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2001). Realizando uma substituicdo adequada de gordura em quantidades
apropriadas, é possivel se obter um produto com textura préxima a maionese
tradicional (LIU; XU; GUO, 2007).

Para obter uma maionese funcional com propriedades de emulsdo
apropriadas e de alta estabilidade, varias investigacdes foram conduzidas,
principalmente usando proteinas com diversos emulsificantes e gomas, tais como a
goma xantana e guar (BORTNOWSKA; TOKARCZYK, 2009; LARROSA; LORENZO;
ZARITZKY; CALIFANO, 2012). A interacdo goma-proteina pode desempenhar um
papel importante na maionese em comparag¢ao com a contribuicdo Unica do polimero
individual (ABU GHOUSH et al., 2008).

Abu Ghoush et al., (2008) mencionaram que proteinas de soja foram usadas
com sucesso para estabilizar emulsbes 6leo em agua, devido a sua capacidade de

diminuir a tensdo superficial entre os componentes hidrofilicos e hidrofébicos.

3.3.1 Maionese com baixo teor de gordura/ importancia da gordura

Para que a maionese com reducdo do teor de gordura apresente uma
elevada estabilidade e textura proxima a da maionese tradicional alguns substitutos
de gorduras podem ser utilizados, tais como o amido modificado, inulina, pectina e
celulose microcristalina, carragena, goma xantana, goma guar, alguns espessantes
e proteinas, que séo utilizados para estabilizar e aumentar a viscosidade do produto.
A estabilidade envolve a prevencdo da coalescéncia das gotas, floculacdo e
cremosidade. Normalmente a cremosidade ndo é um problema para maioneses com
alto teor de gordura, pois as goticulas estdo bem agrupadas e deste modo nédo se
movimentam. Contudo, em maioneses com reducdo de gordura € necessario utilizar
algum agente espessante para retardar o movimento da gota (NIKZADE; TEHRANI;
TARZJAN, 2012).

Como componente alimentar essencial, a gordura desempenha um papel
importante na determinagcdo das propriedades reoldgicas e das caracteristicas
sensoriais dos alimentos, tais como sabor, sensagao de boca, cor e textura (SHREE
et al., 2011). Com a diminuicdo da concentracéo de gordura, a fase aquosa e o teor

de agua podem aumentar, correspondentemente, induzindo a diminuicdo da
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viscosidade e firmeza da emulsdo semi-sélida. Substituintes especificos de gordura
em quantidades especificas sdo possiveis para produzir um produto com uma
textura préxima a da maionese tradicional (CHANG et al., 2017).

Embora o valor nutricional dos Oleos vegetais seja altamente apreciado,
principalmente devido ao alto teor de acidos graxos poliinsaturados sua utilizacao
como ingrediente alimentar pode ser problemética devido ao aumento da
susceptibilidade a rapida deterioracdo oxidativa. A oxidacéo de lipidios é conhecida
por prejudicar a qualidade do produto através da producdo de odores de ranco,
sabores desagradaveis e até mesmo comprometer a seguranca dos alimentos
devido a formacéo de compostos nocivos (FIB, 2014a).

Varios pesquisadores estudaram a possibilidade de agregacfes de proteinas
para serem usadas como substitutos de gordura. As capacidades das
microparticulas de proteinas para conferir impressées sensoriais de emulsées de
gordura total em alimentos com baixo teor de gordura foram uma descoberta
acidental, que provou ser o principal indicador da industria alimentar contra a dieta
rica em gordura (YAZICI; AKGUN, 2004). A importancia maior das proteinas como
substitutos de gorduras reside em sua habilidade de originar microparticulas. O
tamanho destas, o volume da hidratacdo e as propriedades de superficie afetam a
habilidade das proteinas de simular gorduras (GOMES et al., 2008).

3.4 FORMACAO E ESTABILIZACAO DA EMULSAO

Emulsdes podem ser definidas como a mistura de dois liquidos imisciveis
em que um deles (fase dispersa) se encontra na forma de finos glébulos no meio de
outro liquido (fase continua), geralmente as duas fases imisciveis sao 6leo e agua.
Durante a formacédo da emulsdo ocorre uma mudanga positiva na energia livre, o
gue gera um produto instavel (DICKINSON, 2003).

A classificagdo da emulséo é de acordo com a distribuicdo de suas fases:
Oleo e agua. Goticulas de Oleo dispersas na fase aquosa sao definidas como
emulsao 6leo/agua (O/A), porém quando é ao contrario, goticulas de agua dispersas
na fase oleosa tem-se a emulsdo agua/dleo (A/O). A substancia que forma as
goticulas em uma emulsdo denomina-se de fase dispersa ou interna, enquanto o

liquido envolto é a fase continua ou externa. Como apresentado na Figura 1. A
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formacdo da emulsdo requer energia para manter as goticulas dispersas na fase

continua, deste modo a estabilidade é menor, contudo ela pode ser aumentada
através da adicdo de agentes de superficie, como emulsificantes (ARAUJO, 2004).

Figura 1 -Tipos de emulsdes

Fonte: ARAUJO (2004).

A fase aquosa pode ser incorporada com diferentes ingredientes sollveis,
tais como acUcares, sais, acidos, bases, proteinas e carboidratos. As emulsées
alimenticias possuem uma complexidade estrutural, pois sua estabilidade ocorre
pela utilizacdo de diferentes quantidades de proteinas, emulsificantes,
polissacarideos, temperatura, tempo de homogeneizagédo e entrada de energia, que
influenciam na microestrutura e propriedades reolégicas da emulsédo
(TCHOLAKOVA; DENKOV; LIPS, 2008; BINKS, 2002; DICKINSON, 2009;
BENGOECHEA et al., 2009).

Diferentes processos desestabilizadores podem ocorrer nas emulsoes, tais
como:

e Agregacao/Floculacdo: causada por atracdo de Van der Waals, quando a
repulsdo entre as goticulas ndo é suficiente;

e Maturacdo de Ostwald: causada pela diferenca na solubilidade entre as
goticulas pequenas e grandes;

e Coalescéncia: induzida pelo afinamento e ruptura da pelicula liquida entre as
goticulas;

e Creaming ou sedimentacdo: causada por acdo da gravidade;

e Inversdo de fases: onde ocorre intercambio entre a fase dispersa e 0 meio
(TADROS, 2004).
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Na Figura 2 estdo apresentados os diferentes processos de degradacao da

emulséo.
FIGURA 2 - Processos de degradacao da emulséao
o Inverséo de
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Fonte: Adaptado de BADOLATO et al.(2008).

Para evitar esses processos de degradacdo, é importante utilizar os
emulsificantes, pois eles sdo moléculas ativas que se aderem na superficie das
goticulas formadas durante a homogeneizacgdo, formando uma membrana protetora
que impede a aproximacdo suficiente das goticulas, evitando a agregacéao,
aumentam a viscosidade da fase continua, retardam a movimentacao de particulas e
aumentam a estabilidade (ARAUJO, 2004).

3.5 EMULSIFICANTES PARA ALIMENTOS

De um modo geral, os emulsificantes devem:

» Adsorver-se rapidamente as superficies das goticulas de 6leo durante a
homogeneizagdo, de modo a reduzir a tensao interfacial e facilitar a ruptura das
goticulas;

» Formar uma camada protetora estavel em torno das goticulas de 6leo que
impede a sua agregacao durante o fabrico, transporte e armazenamento;

* Ser faceis de utilizar e disponiveis numa quantidade e qualidade fiaveis;

» Ser economicamente viavel. Sua estrutura € composta por duas regioes,
sendo uma hidrofilica (interage com a fase aguosa) e a outra lipofilica (interage com
a fase oleosa)(BASTIDA-RODRIGUEZ, 2013).
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Essa estrutura possibilita a atuagdo na interface de duas substancias
imisciveis. Contudo para esta aplicacdo, é necessario realizar o célculo de BHL
(Balanco Hidrofilico Lipofilico) da molécula do emulsificante. Alto valor de BHL indica
que a molécula do emulsificante apresenta elevada relacdo de grupos
hidrofilicos/hidrofébicos e vice-versa, e pode ser calculado conhecendo-se o nimero
e tipos dos grupos hidrofilicos e lipofilicos (BASTIDA-RODRIGUEZ, 2013).

Este balanco possibilita a escolha ideal do aditivo para as diferentes
emulsdes, pois é possivel determinar a estabilidade maxima, sendo para O/A com
um BHL entre 10 e 12, e para A/O com BHL entre 3 a 5. Os emulsificantes quando
utilizados em mistura geralmente apresentam uma estabilidade maior do que quando
aplicado separadamente (O’'BRIEN, 2009; BASTIDA-RODRIGUEZ, 2013; ARAUJO,
2004).

Segundo Nikzade, Tehrani, Tarzjan (2012), isolados proteicos de vegetais ou
leguminosas podem ser utilizados de forma eficaz como estabilizadores de emulsdes
alimentares, devido a sua capacidade de reduzir a tensdo interfacial entre
componentes hidrofébicos e hidrofilicos. A fim de obter maioneses com adequadas
propriedades emulsificantes e elevada estabilidade, pesquisas tém conduzido ao

uso de proteinas em combinacdo com varias gomas e emulsificantes.

3.5.1 Gomas

As gomas podem ser definidas em termos praticos como moléculas de alto
peso molecular com caracteristicas hidrofilicas ou hidrofébicas que, usualmente, tém
propriedades coloidais com capacidade de produzir géis ao combinar-se com
solvente apropriado. Deste modo, o termo goma se aplica a uma grande variedade
de substancias com caracteristicas gomosas (FIB, 2015).

As gomas dissolvem-se ou dispersam-se em agua e aumentam a
viscosidade, sdo espessantes e podem ser ou nao gelificantes. Apresentam também
propriedades secundarias, incluindo estabilizacdo de emulsdes e de sois, controle
de cristalizacao, inibicdo de sinérese, encapsulagédo e formagéo de filmes. Quando
solubilizadas, as moléculas sédo capazes de se organizar de duas formas diferentes:

ligacdo com as moléculas de agua, denominado de efeito de espessamento, ou pela
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construcéo de redes, envolvendo zonas de ligacdo, denominado efeito de gelificacao
(RIBEIRO; SERAVALI, 2007).

As gomas realizam, no minimo, trés funcdes no processamento dos
alimentos: sdo emulsificantes, estabilizantes e espessantes. Além disso, algumas
também sdo agentes gelificantes, formadores de corpo, agentes de suspensédo e
aumentam a capacidade de dispersao de gases em solidos ou liquidos. As industrias
de processamento de alimentos, assim como outras aplicacfes industriais das
gomas, aproveitam suas propriedades fisicas, especialmente sua viscosidade e sua
estrutura coloidal (FIB, 2015).

No ramo alimenticio € mais comum & utilizagdo do termo goma para referir-
se a polissacarideos ou seus derivados, obtidos de plantas ou por processamento
microbioldgico, que ao dispersar-se em agua fria ou quente, produzem solucées ou
misturas viscosas. Uma goma pode ser definida, em sentido amplo, como qualquer
polissacarideo soluvel em agua, que pode ser extraido a partir de vegetais terrestres
ou marinhos, ou de micro-organismos, que tenham a capacidade, em solucao, de
incrementar a viscosidade e/ou de formar géis (FIB, 2015).

A goma xantana (GX) é um hetero polissacarideo sintetizado pela
fermentacdo de Xanthomonas, e €é amplamente usado como espessante,
dispersante e emulsificante (XIE et al., 2014). E produzida a partir de algumas
espécies de bactérias fitopatdgenas do género Xanthomonas sp. (KOGAN et al.,
2006). A goma xantana tem um alto peso molecular, normalmente composta de
repetidas unidades de glicose, manose e &cido glucurdénico, na relacdo de 2:2:1
(SALAH et al., 2011).

Tanto a dispersdo como a hidratacdo desta goma pode ser feita em agua fria
ou quente. Ao passo que a dispersao pode ser melhorada com adicao de acUcar, ja
a hidratacdo ndo é bem-sucedida em concentracBes elevadas de aclcar. Ao
produzir um gel, este € termo reversivel, de elevada viscosidade e de aparéncia
transparente. SO em interacdo sinérgica com outros hidrocoldides, tais como o
konjac ou a goma de alfarroba, a goma xantana gelifica, caso contrario, apenas
forma solugdes viscosas. Caso a sinergia seja com o konjac, os géis formados séo
suaves (FRIEDIRICH; TEVOS; QUADROS, 2008; MOURA, 2011).

A sua gama de pH é elevada (1-13), como tal, tolera bem acidos, bases e
sais. Dentro da gama de pH indicada, a viscosidade da solucdo é elevada e

uniforme, e independente da temperatura, sendo que as diferencas de viscosidades
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sdo mais notaveis quando se utilizam baixas concentracbes da goma xantana.
Mesmo com valores de pH reduzido, as solugbes apresentam uma excelente
estabilidade durante longos periodos de tempo (LERSCH, 2008).

Mesmo em concentracdes baixas, a goma xantana tem um elevado poder
espessante, e consoante a concentracdo, diferente sera o produto obtido:
0.25%(p/v) para molhos pouco espessos, 0.7-1.5% (p/v) para molhos espessos e
0.5-0.8%(p/v) para espumas (LERSCH, 2008; MOURA, 2011).

3.5.2 Proteinas

Em geral as proteinas sao consideradas bons agentes emulsificantes porque
possuem numa mesma molécula regides hidrofilicas e hidrofébicas, as quais
reduzem a tensdo superficial e interagem na interface da emulsdo. As proteinas sédo
moléculas anfifilicas, migrando espontaneamente para uma interface ar-agua ou
Oleo-agua. A migracao espontanea das proteinas a partir do volume total de liquido
para uma interface indica que a energia livre das proteinas é menor na interface que
na fase aquosa total. Dessa forma, quando o equilibrio é estabelecido, a
concentracdo da proteina na regido interfacial € sempre muito maior do que a
encontrada na fase aquosa total (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Diferente dos surfactantes de baixo peso molecular, as proteinas formam
uma pelicula altamente viscoelastica, em uma interface, a qual tem a capacidade de
suportar choques mecéanicos durante a estocagem e manipulacdo. Como estes
filmes interfaciais possuem grupos carregados, provocam repulsfes eletrostaticas
entre as gotas vizinhas, o que impede a aproximacao das mesmas, evitando assim
os fenbmenos de instabilidade das emulsdes, como a coalescéncia (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Contudo a maioria das proteinas apresenta uma reducdo ou perda da
atividade emulsificante em regides de pH préximo ao ponto isoelétrico da proteina,
onde a carga liquida e a solubilidade apresentam-se reduzida. Outros fatores que
prejudicam a capacidade emulsificante das proteinas sdo a presenca de sais e

exposicao ao aquecimento. A capacidade de uma proteina em formar e estabilizar
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uma emulsdo € afetada por diversos fatores, intrinsecos, tais como, a estrutura
priméria, secundaria e terciéria, o pH, forca iénica, temperatura, volume da fase 6leo
e o0 ponto de fusdo do 6leo usado; e fatores extrinsecos, como tipo de equipamento,

taxa de entrada de energia e taxa de cisalhamento (FENNEMA; DAMODARAN;
PARKIN, 2010).
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4 METODOLOGIA

Todo o experimento foi desenvolvido nos laboratérios de bebidas e vegetais
e analise de alimentos na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus

Londrina.

4.1 MATERIAL

A soja utilizada para elaboragéo do extrato foi da variedade BRS 232 safra
2014/2015 e 2015/2016 doadas pela Embrapa (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA) Soja, Londrina-PR. Os ingredientes para a

elaboracao das maioneses foram adquiridos no comércio local.

4.2 METODOS

Os métodos que foram aplicados neste projeto visaram a elaboracdo do
extrato de soja crioconcentrado, da maionese e analises de composicdo proximal e

fisico-quimicas.

4.2.1 Obtencé&o do extrato de soja

Sua obtencao foi baseada em Ribeiro (2014), com algumas modificagdes, na
proporcao soja: agua (1:10) e (1:5). Os extratos foram obtidos da variedade BRS
232, a partir das seguintes etapas: os grdos de soja foram imersos em agua em

ebulicdo por 5 minutos (branqueamento) e, em seguida, resfriados em agua com
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gelo para inativacdo das enzimas lipoxigenases, posteriormente dispostos na
proporcdo 1:3 de 4gua em temperatura ambiente por 16 horas (maceracdo), esta
etapa auxilia no clareamento do extrato de soja. Em seguida, os grdos macerados
foram drenados e triturados por 5 minutos em liquidificador industrial Metvisa LQ15
com agua a 90°C, na proporcdo do volume da soja seca, descontando o que foi
absorvido na maceracdo. Logo depois o extrato de soja e o subproduto okara foram

separados por centrifugacdo, como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Diagrama de obtencao do Extrato de Soja (ES)
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Fonte: Adaptado Ribeiro, (2014).
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4.2.2 Processo de Crioconcentragcéao

O extrato de soja (ES) foi acondicionado em recipientes retangulares de 32 x
45 cm, com espessura de um centimetro, para facilitar o congelamento, através da
maior exposi¢cdo da superficie de contato, e mantido durante 24 horas em
congelador vertical a -18°C (Consul, 280). Apos esse periodo, o ES congelado foi
guebrado manualmente com o auxilio de faca, até a obtencdo de placas menores e
acondicionado em um saco de poliéster. O saco foi colocado na centrifuga (Consul —
Sec Facil) e submetido a uma centrifugacédo (1800 rpm) até cessar a saida de ES. O
extrato semiconcentrado foi novamente disposto nos recipientes e congelado,
repetindo as etapas do procedimento descrito. O processo foi repetido, até atingir

uma concentracdo de solidos constante, Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma do processo de crioconcentragéao.
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Fonte: Autoria préopria, (2017).

4.3 ELABORACAO DA MAIONESE

Seguindo como base o experimento realizado por CAMPOS et al., (2009),
foram produzidas emulsbes com diferentes proporcbes de extrato de soja:6leo,
sendo 70:30 e 60:40 volume/volume, e adicdo de aditivos, 1% de sal, 0,8% de
acucar, 0,2% de &cido citrico e 0,1% de espessante (peso/volume da emulsdo). Com

0 objetivo de encontrar a melhor formulagao foram realizados 23 diferentes testes,
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com incorporacdo de outros ingredientes: acido lactico, &cido sorbico, &acido
fosférico, sorbato de potassio e azeite de oliva.

Na Figura 5 esta descrito o processo para a elaboracdo da maionese.
Primeiramente o extrato de soja crioconcentrado foi batido em liquidificador
(PHILIPS Walita) por trés minutos e em seguida peneirado em peneira de 40 mesh.
Para uma completa homogeneizacdo os ingredientes juntamente com o0 extrato
foram batidos novamente por mais trés minutos, para posteriormente adicionar-se 0
Oleo lentamente até formar a emulsdo. Todas as maioneses elaboradas foram

armazenadas por um periodo de no minimo sete dias sob refrigeracéo.

Figura 5 - Fluxograma do preparo da emulséo.
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Fonte: Autoria propria, (2017).

4.4 ANALISES DOS EXTRATOS DE SOJA CRIOCONCENTRADOS

Foram conduzidas de acordo com os métodos da AOAC (2000), sendo

realizadas em triplicata.
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4.4.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado por meio do método de secagem em
estufa. Para a realizacdo da analise o cadinho, previamente seco, foi tarado em
estufa com temperatura a 105°C por uma hora. Logo ap6és, o cadinho foi colocado no
dessecador e com o auxilio da pinca retirado e pesado na balanca analitica. O peso
do cadinho foi anotado e a balanca tarada. No mesmo foram colocadas com
precisdo de 2 a 5g da amostra. Posteriormente o cadinho com a amostra foi
colocado em estufa a 105°C, onde permanecera por horas até a obtencédo do peso
constante. Ap6s esse tempo o conjunto (amostra + cadinho) foi colocado no
dessecador para esfriar. Com o esfriamento, o conjunto foi pesado, e por ultimo,
calculado a diferenca entre o cadinho vazio e o0 com cinzas, o qual permitira obter o

peso da amostra seca. A determinacéo do teor de umidade deu-se pela equacéao (1):

100-[(capsulas apds a estufa— capsula vazia)/peso da amostra]x100 (1)

4.4.2 Residuos por incineracdo — Cinzas

Para a realizacdo da analise foi pesado aproximadamente 5 g da amostra em
cadinho de porcelana previamente secos em mufla a 550°C por 3 horas, resfriada
em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Apds carbonizacdo os
cadinhos com amostras foram colocados para incineracdo em mufla a 550 °C por 5
horas até eliminacdo completa do carvdo. As cinzas permaneceram brancas ou
ligeiramente acinzentadas. ApoOs a carbonizagéo levou-se as amostras a mufla por 5
horas para a incineragdo. Em um dessecador as amostras foram resfriadas até a
temperatura ambiente e finalmente pesado os residuos minerais. A equacao (2) foi

utilizada para o calculo do teor de cinzas:

[(capsulas apds a mufla — capsula vazia)/peso da amostra]x 100 (2)
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4.4.3 Proteinas

Para a realizacéo da analise utilizou-se o método Microkjeldahl, o qual baseia-
se em trés etapas:

Digestdo: Cerca de 0,2g de amostra foram pesados em tubos, que apds
adicdo de 2,5g de mistura catalitica e 7mL de &acido sulfurico concentrado, foram
colocados para digerir em bloco digestor até temperatura maxima de 400°C. Quando
o liquido se tornou limpido e transparente, de tonalidade azul esverdeada, retirou-se
do aquecimento, apos esfriar foi adicionado em torno de 10mL de agua.

Destilacdo: O erlenmeyer foi acoplado ao destilador contendo 10mL de
solucéo de &cido bérico 2% com 3 ou 4 gotas de solucdo de indicador misto. Cada
tubo com amostra foi ajustado no destilador Kjeldahl, com adicdo de NaOH 50%
para neutralizacdo, cerca de 50 mL de destilado foram coletados.

Titulagdo: O destilado coletado foi titulado com &cido sulfurico 0,01M. O

calculo para a porcentagem de proteinas foi realizado seguindo a equacao (3).

(VXM xFx0,014 x 100 x 6,25)/peso da amostra (3)
Onde: V = volume gasto de acido na titulacédo

M = molaridade do &cido

F = fator de correcao

P = peso da amostra em gramas

4.4.4 Lipidios

Para a determinacdo da quantidade de lipidios do alimento, utilizou-se o
método de Soxhlet com éter de petréleo. Primeiramente secou-se por 3 horas e
pesou-se o baldo de fundo chato de 250 mL, posteriormente foram conectados ao
aparelho de Soxhlet. Aproximadamente 2g de amostra previamente seca foram
pesadas e colocadas em cartucho de extracdo, cada cartucho foi colocado no
extrator. As amostras ficaram em refluxo por cerca de 6 horas. Apos a extragdo, 0s

bal6es foram colocados em estufa (105°C) por 1 hora, logo apds foram colocados no
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dessecador para esfriar e em seguida pesou-os. Para o calculo final utilizou-se a
equacao (4):

[(cartucho com amostra inicial-cartucho depois da estufa)/peso da amostra]x100 (4)

4.4.5 Solidos Soluveis (°Brix)

Os teores de solidos soluveis totais foram analisados em refratdmetro de
bancada tipo Abbe e medido em °Brix. Com uma pipeta Pasteur colocou-se cerca de

duas gotas da amostra no refratbmetro e analisou-se os sélidos soluveis.

4.4.6 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Esta andlise foi realizada nas maioneses elaboradas com extrato de soja
crioconcentrado, seguindo a AOAC (2000). Para a analise do pH, primeiramente
realizou-se a calibracdo do potencidbmetro, com as solu¢cbes tampdes de pH 7,0 e
4,0. Em seguida, foi pesado 10 g da amostra em um béquer e diluida com auxilio de
100 mL de agua. Agitou-se o contetudo até as particulas fiqguem uniformemente
suspensas. Logo ap6s mediu-se o pH das amostras, mergulhando o eletrodo no
béquer e posteriormente registrando os valores. Em cada medicdo foi realizada a
lavagem com &gua destilada e a secagem do eletrodo, atenuando a ocorréncia de

erros.

4.4.7 Rendimento dos extratos de soja crioconcentrados

Para analisar o rendimento de cada estdgio de crioconcentracdo do extrato,
apos sua obtencdo e centrifugacdo media-se com uma proveta o volume obtido.

Com cada volume realizava-se o calculo seguindo a equacéao (5):
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[(extrato concentrado final x 100 ) / (extrato inicial)] (5)

4.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Apoés a coleta dos dados das analises de composicdo quimica 0s mesmos
foram analisados pelo programa Statistic, utilizando andlise de variancia (anova), a
diferenca entre as médias foi comparada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRODUCAO DO EXTRATO DE SOJA

Os experimentos para elaboracdo da maionese tiveram inicio com a
producdo e a crioconcentracdo do extrato de soja, tendo como objetivo encontrar o
teor de solidos solaveis totais (°Brix) ideal para a elaboragéo da emulséo.

Foram realizadas duas producdes de extrato/crioconcentracdo com soja da
variedade BRS 232 da safra 2014/2015. Na Tabela 2 estdo apresentados os
rendimentos obtidos em cada estagio da crioconcentracdo, assim como 0sS

respectivos sdlidos sollveis totais.

Tabela 2 - Rendimentos (%) e sdlidos soluveis (°Brix) dos extratos de soja
concentrados.

Teste 1 Teste 2
Crioconcentracdo  Rendimentos Solidos Rendimentos Solidos
sollveis sollveis
1° estagio 87,8 3,0 99,3 6,0
2° estégio 54,6 6,1 58,7 9,9
3° estagio 29,1 13,7 33,6 12,0
4° estagio 10,3 18,0 12,0 16,1

Fonte: Autoria prépria.

Com base nos resultados obtidos foi possivel observar que a
crioconcentracdo foi efetiva para o aumento dos sélidos sollveis, contudo quanto
maior o °Brix menor € o rendimento do extrato. No entanto, o aumento do teor dos
sélidos soluveis é importante, pois este certifica a efichAcia do processo de
crioconcentragao.

Posteriormente a producdo dos extratos e analise do rendimento, foram

realizadas as analises de composicéo proximal que estdo expressas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Composi¢cdo quimica das amostras de extrato de soja inicial e final.
Testes Umidade Cinzas Proteinas Lipidios
1°ES 96,83 £ 0,202 0,26 = 0,02°¢ 2,10 £ 0,09¢ 2,07 £ 0,29°
2° ES 96,80 +0,24%% 0,22 +0,02¢ 2,10 £0,18¢ 1,57 + 0,34
1° ESC 82,71 £ 0,28¢ 2,44 +0,08° 6,69 + 0,52° 9,69 + 1,972

2° ESC 83,24 £ 0,04° 2,790,272 8,29 £ 0,332 7,62 +1,152
ES — Extrato de soja.
ESC — Extrato de soja crioconcentrado.
Média em triplicatatdesvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferiram entre
si pelo teste de Tukey, (p=0,05).

Na composicdo quimica dos extratos observou-se que a crioconcentracao do
extrato influencia diretamente nos teores de cinzas, proteinas e lipidios, pois estes
se apresentaram maiores quando comparados aos extratos ndo concentrados. Os
extratos concentrados apresentaram diminuicAo somente quanto ao teor de
umidade, sendo que essa reducéo € justificada pela crioconcentracdo em si, pois 0
processo de crioconcentrar consiste na remocao da agua, em forma de gelo, e

concentracdo dos solidos.

5.2 ELABORACAO DA MAIONESE COM EXTRATO DE SOJA

Apbs ser obtido o parametro para o teor de sélidos sollveis necessario para
ser usado nas emulsdes, deu-se inicio aos testes para elaboracdo de maionese
contendo extrato de soja crioconcentrado. Nesta etapa do trabalho a soja da
variedade BRS 232 safra 2015/2016 ja estava disponivel, a qual foi utilizada para
produzir todos os extratos dos testes. Para alcancar a melhor formulagédo foram
produzidas 23 emulsdes com proporcdes de extrato de soja:6leo de 70:30 e 60:40
volume/volume e contendo aditivos. Na Tabela 4 estdo expressos o0s valores

utilizados para os testes iniciais da formacéo da emulsé&o.
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Tabela 4 - Testes para formacdo de emulsdo contendo extrato de soja.

Ingredientes

Formulagbes Concentragdo Extrato Oleo Sal* Acucar* Acido Pectina

do ES de soja citrico* citrica*
A 25 °Brix (4x) 70 30 2,86 0,79 2,28 0,28
B 17,2 °Brix (2x) 70 30 2,86 0,79 2,28 0,28
C 17,2 °Brix (2x) 60 40 0,99 0,72 0,79
D 17,2 °Brix (2x) 62 38 322 0,72 2,58 0,32

* Os ingredientes estdo em gramas (g) em relagdo ao volume de ES e 6leo utilizados.

Para o teste A o extrato de soja foi crioconcentrado em quatro estagios,
conforme os experimentos anteriores. No entanto, devido a soja ser da safra mais
nova e nao ter sido armazenada, a solubilidade das proteinas foi maior, gerando um
teor de sdlidos soluveis de 25°Brix. A emulséo elaborada com este extrato de soja
crioconcentrado apresentou-se consistente, mas com granulos.

Visando menor tempo e gasto energético foi elaborado um extrato de soja
crioconcentrado em dois estagios, apresentando 17,2°Brix de solidos soluveis,
inicialmente com 3°Brix, o qual foi utilizado para os testes B, C e D. Essas trés
formulagbes continham diferencas na proporcdo de extrato de soja e Oleo, e
consequentemente nos demais ingredientes, todas obtiveram emulsdes com
aparéncias semelhantes a uma maionese tradicional, porém com uma textura
granulosa. Também foi verificado que a emulsdo com proporcdo 60:40 (ES:6leo)
apresentou maior estabilidade durante o armazenamento em temperatura de
refrigeracdo, sendo a escolhida.

Na busca pela eliminacdo dos granulos, foi elaborado um extrato de soja
com 3°Brix, crioconcentrado duas vezes até 20°Brix, sendo peneirado logo apés a
producdo, com o intuito de retirar possiveis residuos de okara presentes no mesmo.
Este foi utilizado para a formulagéo E, contendo 1% de sal, 2,6% de acucar, 0,8% de
acido citrico e 0,2% de pectina citrica. A parte aquosa foi homogeneizada por 3
minutos e o Oleo foi adicionado lentamente, no entanto a emulsdo também
apresentou textura granulosa e um inicio de sinérese, em um periodo de
armazenamento de 7 dias, cujo liquido pode ter sido oriundo de quebra da emulsao
ou desestabilidade do extrato de soja crioconcentrado.

Em virtude da granulosidade ser persistente substituiu-se a pectina citrica

pela goma xantana, Tabela 5. A goma xantana foi escolhida para ser utilizada
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porque tolera muito bem faixas acidas e basicas de pH. Segundo Lersch (2008) com
valores de pH reduzido, as solu¢des apresentam uma excelente estabilidade durante
longos periodos de tempo. Além disso, mesmo em concentracdes baixas, a goma
xantana tem um elevado poder espessante, para molhos espessos é recomendavel
somente 0,7-1,5% (p/v) (LERSCH, 2008; MOURA, 2011).

Tabela 5 - Testes para formacéo de emulsdo com adicdo de goma xantana.

Ingredientes (%)

Formulacdes Concentracdo Extrato Oleo Sal Aclcar Acido Goma
do ES de soja citrico  xantana
F 5 °Brix 59,72 38 091 0,19 0,72 0,46
G 4 °Brix 59,72 38 0,91 019 0,72 0,46
H 13 °Brix (2x) 59,72 38 091 0,19 0,72 0,46

Novamente objetivando menor tempo e gasto energético, extrato de soja na
propor¢do de 1:5 (soja:dgua) foi produzido em duplicata, os quais obtiveram teores
de sdlidos soluveis de 5 e 4°Brix e nao foram crioconcentrados. As formulacdes F e
G foram elaboradas com estes extratos, as quais ndo formaram uma emulséo
consistente, apenas mais viscosa, ficando com 6leo sobrenadante e com 7 dias de
armazenamento houve a separacéo de fases.

A formulacao H foi elaborada com o extrato crioconcentrado de 13°Brix, teor
de sélidos soluveis inferior ao dos testes anteriores. Esse valor baixo pode ter
ocorrido por varios fatores, tais como: o ndo peneiramento logo apés a producédo do
extrato e na hora do congelamento o gelo presente no congelador vertical pode ter
influenciado na circulacdo de ar, provocando alteracdo na formacado dos cristais de
gelo do extrato de soja, tendo um teor maior de agua liquida, a qual arrastou os
compostos solidos durante a centrifugacédo. O teste resultou em uma emulsdo com
textura de molho cremoso aerado sem a formacdo de granulos no palato, o que
pode ser justificado pelo extrato ter sido batido por trés minutos, peneirado, e batido
novamente por trés minutos para a homogeneizagdo completa dos ingredientes para
assim adicionar o 6leo. No entanto, apresentou sinérese apos sete dias de
armazenamento sob refrigeragao.

Apoés a eliminacdo da granulosidade da emulsdo, padronizou-se que 0s

préximos testes seriam realizados com o peneiramento do extrato logo apos sua
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producgdo. Para a formagao da emulséo o extrato deveria ser batido por trés minutos,
peneirado, e batido novamente por trés minutos com os ingredientes, para a
homogeneizacdo completa dos mesmos e finalizando com a adi¢éo do 6leo.

Observou-se que durante o periodo de armazenamento em refrigeracdo, no
minimo sete dias, todas as amostras desenvolveram crescimento visivel de fungos e
leveduras.

A partir da elaboracdo dos testes anteriores foram estabelecidas as
melhores condi¢cbes para formacdo de emulsdo e novos testes foram realizados,
buscando uma padronizagdo de sabor neutro, levemente &acido e eliminagdo dos

fungos e leveduras. Os testes realizados estdo expressos na Tabela 6.

Tabela 6 - Testes para formacdo de emulsdo contendo acido lactico e sérbico.

Ingredientes (%)

Formulacdes Concentracdo Extrato Oleo Sal Aclcar Acido Goma Acido Acido
do ES de soja citrico xantana lactico sorbico

I* 18°Brix (2x) 59,7 38 0,4 0,2 0,2 1 --- ---

J 19,1°Brix (2x) 59 383 03 0,1 1,3 1

K 19,1°Brix (2x) 59 37,7 0,3 0,2 --- 15 1 0,3

I* Foi utilizado condimentos alho em pé (0,2%), cebola em p6 (0,2%) e pimenta calabresa (0,1%).

A formulacéo I* foi produzida com extrato crioconcentrado em dois estagios,
o qual atingiu o teor de sdlidos soluveis de 18°Brix, com algumas mudancas nos
ingredientes. Com a intencdo de saborizar a emulsdo, nesta formulacdo foram
adicionados alho e cebola em pd, juntamente com pimenta calabresa. Essa
formulacdo com condimentos foi produzida com base na emulsédo elaborada por
BEZZERRA et al., (2015), que utilizou 30g/mL de cebola, 4 g/mL de pimenta
calabresa e 1g/mL de alho em p6. Contudo o sabor apresentou-se muito diferente
da maionese comercial, deste modo optou-se por ndo utilizar condimentos.

Duas novas formulagbes foram elaboradas com extrato crioconcentrado de
3,1°Brix até 19,1°Brix visando uma padronizacdo do pH da emulsdo e melhoria no
sabor, sendo a formulagdo J com os mesmos ingredientes utilizados nos testes
anteriores, diferenciando-se na porcentagem de &cido citrico, onde o valor do pH foi
de 3,34, poréem a emulsédo apresentou um sabor acido muito forte. No entanto, seu
pH estava dentro dos padrfes estabelecidos pela Embrapa, que classifica um pH
ideal entre 3,2 a 3,6 para emulsdo industrial (EMPRESA BRASILEIRA DE
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PESQUISA AGROPECUARIA, 2015). Tendo em vista que as maioneses ainda
estavam apresentando gosto acido, a formulacdo K foi elaborada com a substituicéo
do acido citrico pelo acido lactico e sérbico, que sao acidos utilizados na maionese
comercial.

O &cido lactico diminui a atividade da agua, o que contribui para bloquear o
desenvolvimento bacteriano, aumentando assim o0 tempo de conservacao,
apresentando um efeito inibidor contra certo nUmero de microorganismos patdégenos
como a Salmonella (FIB, 2011). E o &cido sérbico foi utilizado para manter o pH
acido. Porém devido ao uso do &cido lactico, a emulsdo apresentou sabor
adocicado, descaracterizando o produto, e com um pH de 4,91, fora do padrao
industrial. E apds um periodo de 30 dias de armazenamento a emulsdo apresentou
um grande crescimento microbioldgico.

Novos testes foram elaborados com pequenas modificagdes nos teores de
acidos. As formulagdes L, M, N, O foram elaboradas com extrato crioconcentrado em
dois estagios, com teores de sdlidos solaveis em 19,5°Brix, partindo de 3,2°Brix,
Tabela 7.

Tabela 7 - Testes para formacédo de emulséo contendo acido fosforico e
sorbico.

Ingredientes (%)

Formulacdes Concentracdo Extrato Oleo Sal Aclcar Acido Goma Acido  Acido

do ES de soja citrico xantana sorbico fosférico
L 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,15 1 0,15 1
M 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1 0,3 0,5
N 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1 0,5 0,3
o] 19,5°Brix (2x) 59 38,3 04 0,2 0,3 1 0,5 0,3

Buscando uma padronizacdo do pH foi elaborado o teste L, onde em sua
formulagéo foi utilizado o acido citrico juntamente com o &cido fosférico e &cido
sorbico. O acido fosforico possui a caracteristica de diminuir o pH, € um meio termo
entre a acidez pronunciada da fruta (acido citrico) e a suavidade do acido lactico
(FIB, 2015). Essa formulagdo apresentou quebra da emulsdo durante o preparo,
podendo ser justificada pelo excesso de acido e/ou tempo de batedura, e também

resultou em uma emulsdo com gosto residual de acido e 6leo. Em seguida foi
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preparada outra emulsdo (M) reduzindo a quantidade de &cidos, mas também nédo
apresentou sabor agradavel.

No teste N foram alteradas as concentracfes dos acidos fosforico e sorbico,
mas ainda apresentou um sabor residual acido, deste modo o teste O foi realizado
com diminui¢cdo do acido citrico, aumento do sal e agucar para melhorar o sabor, que
se apresentou melhor que na formulacdo anterior, contudo ainda acido. Como o
acido sorbico estava sendo utilizado apenas por questdes microbioldgicas, este foi
substituido por sorbato de potassio, que também apresenta uma alta eficiéncia
microbiolégica, atuando na inibicdo de fungos e leveduras (FIB, 2011).

Portanto, foi testado mais algumas formulagcbes com extrato de soja
crioconcentrado em dois estagios com a utilizacdo de sorbato de potassio, que estao

representados na Tabela 8.

Tabela 8 - Testes para formacdo de emulsdo com substituicdo do acido soérbico
por sorbato de potassio.

Ingredientes (%)

Formulacbes Concentracdo Extrato Oleo Sal Acucar Acido Goma Acido  Sorbato de

do ES de soja citrico xantana fésforico  potassio
P 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1 0,3 0,5
Q 19,5°Brix (2x) 59 383 04 01 0,5 1,1 0,3 0,4
R 22°Brix (2x) 59 383 04 0,1 0,5 11 0,4 0,3
S 22°Brix (2x) 59 383 04 01 0,5 1,2 0,3 0,3
T 22°Brix (2x) 59 383 04 0,2 0,5 11 0,4 0,3

O teste P foi realizado com a substituicdo de acido sorbico pelo sorbato de
potassio e com a utilizacdo de sal e acucar reduzida novamente, esta emulsao nao
apresentou gosto acido, porém devido a utilizacdo do sorbato, foi perceptivel um
sabor metalico/azedo. No teste Q foi diminuida a porcentagem de sorbato de
potassio, aumentada a quantidade de goma xantana e de sal, obtendo uma emulséo
mais agradavel ao palato e com textura semelhante a comercial, com pH de 3,74.
Ambos os testes apresentaram melhor textura e coloragéo mais clara.

Ainda foram realizadas novas formula¢cfes para analisar as caracteristicas
da emulsdo e ajuste do pH. Novo extrato de soja foi produzido contendo 3,2°Brix e
crioconcentrado em dois estagios até 22°Brix, o qual foi usado nas formulacdes R, S

e T, as quais se diferenciaram nas porcentagens de acidos utilizados. Onde a
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formulacdo R devido aos valores de pH encontrado na formulagdo anterior, foi
produzida com um aumento de &cido fosférico e diminuicdo do sorbato de potéassio
visando encontrar um sabor melhor, esta apresentou um pH de 3,90 e uma textura
consistente, porém também acida. Deste modo o teste S foi elaborado com um
aumento da goma xantana, diminuicdo do acido fosforico, para controlar o pH (4,05),
mas esta emulsdo apresentou um gosto &cido, com uma textura semelhante a um
molho mais liquido do que cremoso. Ja o teste T aumentou-se a quantidade de
acucar, diminui a goma xantana e aumentou o &cido fosférico, esta emulséo
apresentou pH 4,09 e gosto acido, porém ligeiramente mais suave.

Os testes U, V e X foram realizados com extrato crioconcentrado em dois
estagios a 18,1°Brix, inicialmente com 3,2°Brix, Tabela 9. Visando mascarar o gosto
acido, foram produzidas com a mistura de 6leo de soja e azeite de oliva extra virgem
(Andorinha), porém esses testes continuaram apresentando gosto acido, além de
sabor perceptivel do azeite e pouca estabilidade. Portanto optou-se por néo utilizar o

azeite, pois ele influenciou intensamente no sabor e encareceria o produto final.

Tabela 9 - Testes de maionese com adicéo de azeite de oliva.

Ingredientes (%)

Formulacdes Concentracdo Extrato Oleo+ Sal Acucar Acido Goma Acido  Sorbato

do ES de soja azeite* citrico xantana fdsforico de

potassio
U 18,1°Brix (2x) 59 383 03 01 0,5 1,0 0,5 0,3
\% 18,1°Brix (2x) 59 38** 0,3 0,1 0,5 1,3 0,5 0,3
X 18,1°Brix (2x) 59 38=* 03 01 0,5 1,3 0,3 0,3

* ambos foram adicionados em partes iguais.
** foram 28,5% de 6leo e 9,5% de azeite.

Os testes foram finalizados, e com base em todas as modificacdes
observadas, a formulacéo S foi escolhida como a melhor, pois todos apresentaram
um gosto acido. Mas esta formulacdo apresentou uma consisténcia cremosa e um
pH dentro dos parametros, e entre todas as amostras que estavam armazenadas (P,
Q, R, S e T) esta era a que estava com melhor aparéncia e um sabor mais agradavel

ao palato, apos sete dias de armazenamento sob refrigeragao.

Com a elaboracdo de dez lotes de extratos de soja crioconcentrados foi

percebido que ha uma imensa dificuldade na reprodutibilidade no teor de sélidos
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soluveis. Provavelmente por ter sido um trabalho manual pode ter havido perdas de
sélidos com o descongelamento, durante a quebra do extrato congelado antes da

centrifugacao.

A elaboracdo de maionese com reduzido teor lipidico, isenta de ovo como
emulsificante e contendo proteinas de soja para formacdo da emulsdo € um trabalho
arduo, como visto nos experimentos aqui desenvolvidos. Apds 23 testes foram
observados vérios fatores influentes, mas ainda nédo se obteve uma formulacao
similar a maionese comercial, quanto ao sabor, consisténcia e pH. Segundo Chang
et al. (2017) com a diminui¢cdo da concentracdo de gordura, a fase aquosa e o teor
de agua podem aumentar, correspondentemente, induzindo a diminuicdo da
viscosidade e firmeza da emulsdo semi-solida. Além disso, as proteinas apresentam
uma reducdo ou perda da atividade emulsificante em regides de pH préximo ao
ponto isoelétrico, no caso da soja pH 4,5 e a presenca de sais também influencia
(FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010). Sendo assim, outros aditivos devem
ser testados para melhorar as caracteristicas de formacdo e estabilizacdo da

emulsdo, assim como o sabor da maionese.
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6 CONCLUSAO

Para a crioconcentracdo do extrato de soja, oriunda de uma safra antiga com
estocagem de um ano, foram necessarios quatro estagios para atingir o teor de
soOlidos soluveis de 17°Brix. No entanto, este mesmo valor foi atingido com dois
estagios nos graos oriundos de safra nova e sem estocagem, mas foi percebida uma
grande dificuldade para a reprodutibilidade da crioconcentracao.

Foi possivel formular maionese contendo extrato de soja crioconcentrado,
com reduzido teor lipidico e isenta de ovo. Apés 23 testes foram observados que
existem varios fatores influentes na formacdo e estabilidade da emulsdo e nas
caracteristicas da maionese, quanto ao sabor, pH, textura e desenvolvimento de
bolores e leveduras. A melhor formulagéo testada continha 59% de extrato de soja
crioconcentrado (22°Brix), 28,3% de 6leo de soja, 0,4% de sal, 0,1% de acUcar,
0,5% de acido citrico, 1,2% de goma xantana, 0,3% de acido fosférico e 0,3% de

sorbato de potassio.
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