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1  INTRODUÇÃO
A soja possui diversos derivados, sendo o extrato de soja (ES) o de maior 

destaque, pois é um produto pronto para consumo, de alto valor nutritivo, custo 
baixo e de fácil obtenção. Ele também possui uma grande aplicação na indústria 
alimentícia, tanto na forma líquida como pó, podendo ser consumido em dife-
rentes produtos, bebidas ou como componente de produtos lácteos, tais como 
iogurtes, sorvetes e cremes (SILVA et al., 2007; RIBEIRO, et al., 2014).

A crioconcentração é um método que consiste na remoção de água por 
cristalização e a subsequente separação do gelo do líquido concentrado. Esse 
processo baseia-se na concentração de produtos alimentares líquidos, na qual 
ocorre a separação de fases sólido-líquido a baixas temperaturas, preservando as 
características sensoriais e os componentes termicamente sensíveis dos alimen-
tos, resultando em um produto de melhor qualidade. Isso é fundamental, pois na 
indústria alimentícia é muito importante desenvolver processos de separação que 
mantenham o sabor, o odor e a textura dos alimentos (FELLOWS, 2006).

O consumo de alimentos industrializados e o interesse por parte das indús-
trias na elaboração desses produtos têm aumentado significativamente no Brasil 
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desde a década de 70. Dentre os vários tipos de molho a maionese é, provavel-
mente, o mais utilizado no mundo; é composta por ovos, vinagre e condimentos, 
mas o principal componente é o óleo, entre 70 a 80% (CAMPOS et al., 2009). 
No Brasil, é definida pela RDC nº 276/2005 como o “[...] produto cremoso em 
forma de emulsão estável, preparado a partir de óleo(s) vegetal (is), água e ovos, 
podendo ser adicionado de outros ingredientes desde que não descaracterizem o 
produto” (BRASIL, 2005).

Muitos estudos têm sido realizados para tentar substituir alguns ingredien-
tes da maionese, tais como a gema do ovo, na tentativa de reduzir o teor de 
colesterol (DOLZ; HERNÁNDEZ; DELIEGIDO, 2006), ou ainda, substituir a 
fração lipídica, na tentativa de obter uma maionese com características senso-
riais típicas, porém com valor energético reduzido (SHEN; LUO; DONG, 2011).

A utilização de derivados de soja é uma opção para substituição lipídica, 
pois possui grande destaque nas emulsões do tipo óleo em água devido à sua ca-
pacidade de emulsificar e estabilizar as emulsões, além de aumentar o conteúdo 
de proteínas e reduzir o conteúdo de gordura (CAMPOS et al., 2009).

Para elaborar formulações de alimentos com baixos teores de gordura é 
necessário realizar uma alteração de ingredientes, que as diferencia das tradi-
cionais. Dessa forma, para substituir ou reduzir a quantidade de gorduras alguns 
ingredientes e aditivos são utilizados, podendo ser eles: derivados de amido, 
de proteínas de soro de leite e/ou hidrocoloides como goma, pectina, celulose e 
gelatina, que, devido à capacidade de absorver água, proporcionam a percepção 
dos atributos de textura semelhante às formulações com gorduras, desse modo, 
as características dos produtos podem ser mantidas (GROSSKLAUS, 1996; PI-
NHEIRO; PENNA, 2004).

O objetivo deste trabalho foi crioconcentrar extrato de soja e aplicar na for-
mulação de um molho tipo maionese.

2  CRIOCONCENTRAÇÃO DO EXTRATO DE SOJA PARA USAR EM 
MAIONESE

A soja cultivada comercialmente (Glycinemax (L.) Merril), é uma oleaginosa 
pertencente à família Leguminosae, sub família Papilionoideae e gênero Glycine 
L. Seu potencial nutricional é conhecido há milhares de anos. Ela teve sua origem 
na China e foi difundida no Ocidente, especialmente por ser uma importante fonte 
de óleo para o consumo humano. É compreendida como alimento funcional, pois, 
além das funções nutricionais básicas é capaz de beneficiar uma ou mais funções 
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do organismo, reduzindo o risco de doenças e melhorando a saúde e o bem-estar 
(MENACHO, 2009; OLIVEIRA; ROMAN, 2013; EMBRAPA, 2017).

Sua composição química apresenta importantes nutrientes, tais como: pro-
teínas, carboidratos, lipídios, minerais e vitaminas. Dentre seus componentes, 
destacam-se as proteínas, as quais são ricas em aminoácidos essenciais e qua-
lidade semelhante às proteínas de origem animal. Destaca-se também pela pre-
sença de compostos bioativos como as isoflavonas, que agem como modulador 
hormonal natural e apresentam atividade antioxidante (PEREIRA et al., 2010; 
CUNHA et al., 2007).

De acordo com Amaral (2006), considera-se atualmente que a soja é o 
único vegetal que contém proteínas completas com qualidade equivalente à 
albumina do ovo (proteína conhecida como padrão ouro, dentro da escala de 
classificação) podendo ser empregada como fonte única de proteínas, tanto em 
curto como em longo prazo. Sendo também pobre em sódio e com um teor 
elevado de Fe, Cu, Mg, P, K, Zn. 

Em 1999 a Food and Drug Administration (FDA) alegou a funcionalidade 
das proteínas de soja, concluindo que alimentos que as contenham e estejam 
relacionados a dietas com teor reduzido de gorduras saturadas e colesterol, 
podem reduzir o risco de doenças cardíacas (FDA, 1999).

Segundo a Resolução RDC nº268 de 22 de setembro de 2005, extrato de soja 
é definido como:

[...] alimento obtido a partir de partes proteicas de espécie (s) vegetal (is), podendo ser 
apresentados em grânulo, pó, líquido, ou outras formas com exceção daquelas não 
convencionais para alimentos. Podem ser adicionados de outros ingredientes, desde 

que não descaracterizem o produto (BRASIL, 2005).

Por ser uma bebida proteica, representa uma importante alternativa para 
a nutrição humana, tendo destaque na alimentação de crianças e adultos que 
apresentam intolerância ao leite de vaca e também para diabéticos, por possuir 
baixo teor de carboidratos. Além disso, não contém colesterol e é uma fonte de 
ácidos graxos insaturados e de lecitina (ZADINELLO et al., 2010).

De acordo com a EMBRAPA (2015), em média, cada 100 ml de extrato de 
soja (ES) contém 52 calorias, 2,5% de carboidratos, 3,4% de proteínas, 2,3% de 
lipídios, 40 mg de cálcio, 105 mg de potássio, 1,2 mg de ferro, 40 mg de vitamina 
B1 e 120 mg de vitamina B2.

Ao observar a Tabela 1, em comparação ao leite de vaca, o extrato de soja, 
dependendo do fator de diluição utilizado, pode apresentar maiores quantidades 
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de proteínas, ferro, gorduras insaturadas e niacina e, ao mesmo tempo, quanti-
dades inferiores de gorduras saturadas, carboidratos e cálcio. Além disso, a sua 
composição química é livre de colesterol e lactose (LIU, 1997).

Apesar do alto valor nutritivo e do grande potencial de utilização, o extrato 
de soja obteve baixa aceitação no Brasil, basicamente devido ao sabor e aroma 
desagradáveis ao paladar dos consumidores brasileiros. O sabor característico 
da soja, descrito de forma geral como rançoso ou de feijão cru, se dá devido à 
presença de compostos voláteis resultantes da ação catalítica da enzima lipo-
xigenase na oxidação de ácidos graxos insaturados, especialmente linoleico e 
linolênico, presentes no grão da soja (SACCO, 2001; FELBERG et al., 2004; 
MARIN et al., 2014).

Tabela 1 - Composição 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 6,3 g 4,8 g

Proteínas 3,3 g 3,2 g

Gorduras Totais 1,8 g 3,3 g

Gorduras Saturadas 0,2 g 1,9 g

Gorduras Monoinsaturadas 0,4 g 0,8 g

Gorduras Poli-insaturadas 1,0 g 0,2 g

Colesterol 0 mg 10 mg

Fibra Alimentar 0,6 g 0 g

Sódio 51 mg 43 mg

Cálcio 25 mg 113 mg

Ferro 0,64 mg 0,03 mg

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

Para resolver esse problema várias tentativas de modificações em seu pro-
cesso de obtenção têm sido realizadas, buscando a minimização ou eliminação 
dessa característica indesejável. A indústria nacional tem utilizado novas tecno-
logias na elaboração do extrato de soja para o mercado brasileiro, apresentando 
melhor qualidade sensorial. Com o avanço da tecnologia e das pesquisas, novos 
produtos à base de extrato de soja estão surgindo e sendo comercializados, indi-
cando que os consumidores podem estar mudando sua atitude com os produtos à 
base de soja (SEIBEL, 2018; FELBERG et al., 2004; MARIN et al., 2014).
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2.1 CRIOCONCENTRAÇÃO

A crioconcentração é considerada um processo promissor e eficaz na ob-
tenção de alimentos líquidos concentrados, que pode ser usada para evitar perda 
de qualidade de alimentos líquidos, como produtos lácteos e extratos vegetais; 
incluindo sucos e produtos farmacêuticos. O princípio desse processo é baseado 
no congelamento total de uma solução, seguido por um procedimento de des-
congelamento parcial, empregando a separação gravitacional simples (AIDER; 
HALLEUX; AKBACHE, 2007; PETZOLD et al., 2015).

Esse processo de desidratação é fundamentado em um fenômeno de crista-
lização induzida por congelamento. Idealmente, à medida que os cristais de água 
aparecem durante a fase de nucleação e à medida que crescem, os solutos são 
expulsos para a interface sólido-líquido. Assim, a concentração da fase aquosa 
aumenta à medida que os cristais de água pura são formados. A eficiência das 
soluções de concentração pelo congelamento depende da pureza do cristal, que 
por sua vez depende da cinética da formação de gelo (núcleos) (HERNÁNDEZ 
et al., 2010; NAKAGAWA et al., 2010).

A retirada parcial de água é um processo empregado para aumentar a es-
tabilidade do alimento, ao reduzir sua atividade de água e seu volume e massa. 
Como resultado, há economia de energia e de custos em demais operações, como 
armazenamento, transporte e distribuição (MCLELLAN; PADILLA-ZAKOUR, 
2004; FELLOWS, 2006). O emprego de calor, embora apresente maior eficiência 
de retirada de água, leva a uma perda de compostos mais voláteis, alterando as 
características sensoriais do produto (FELLOWS, 2006).

As proteínas da soja, quando expostas ao calor, apresentam uma mudança 
na sua conformação, rompendo ligações que estabilizam essa estrutura, causan-
do um desenrolamento das cadeias peptídicas e, em consequência elas se tornam 
menos solúveis e quimicamente mais reativas. As proteínas nativas solúveis em 
sais no seu ponto isoelétrico, em geral tornam-se insolúveis quando desnatu-
radas. Já no processo utilizando frio, as proteínas da soja permaneceriam com 
suas características intactas, ou seja, seriam mantidas sua qualidade nutricional 
e propriedades funcionais, como viscosidade, solubilidade e capacidade geleifi-
cante (FIB, 2014a).

2.2 MAIONESE

Segundo a Resolução RDC nº 276 de 22 de setembro de 2005, maionese é 
definida como:



Tópicos em Ciências e Tecnologia de Alimentos: Resultados de Pesquisas Acadêmicas - Volume 4144

[...]  produto cremoso em forma de emulsão estável, óleo em água, preparado a partir 
de óleo(s) vegetal(is), água e ovos podendo ser adicionado de outros ingredientes desde 
que não descaracterizem o produto. O produto deve ser acidificado (BRASIL, 2005).

A maionese é um dos molhos mais consumidos nos dias atuais. Sua produ-
ção comercial teve início por volta do ano de 1900, tornando-se popular nos Es-
tados Unidos e obtendo um aumento rápido do seu consumo em diversos países. 
Por ser um produto com baixo pH e um elevado teor lipídico, ela se apresenta 
resistente à deterioração microbiana, sendo as preocupações mais relevantes 
quanto à emulsão, os bolores e leveduras, oxidação lipídica e quebra da emulsão 
(DEPREE; SAVAGE, 2001).

Caracterizada como uma emulsão semissólida de óleo em água tem na sua 
composição comercial típica, além do óleo, a gema de ovo, o vinagre, o sal e 
especiarias, especialmente a mostarda. A gema do ovo é o ingrediente mais crí-
tico para a estabilidade da maionese, pois tem comportamento anfótero, pelo 
fato desta ser rica em lecitina, a qual é uma substância cujas moléculas têm uma 
extremidade polar, que é atraída pela água, e outra extremidade apolar, que é 
atraída pelo óleo, formando uma dispersão do tipo água-óleo. Mas a formação 
de uma rede com outros polímeros em solução aquosa através de interações 
hidrofóbicas provoca um aumento na viscosidade do sistema e pode, portanto, 
estabilizar as partículas (KRSTONOSIC et al., 2015).

O principal problema relacionado com a gema de ovo é o elevado conteúdo 
de colesterol. Assim, a utilização de outro emulsionante como substituto total ou 
parcial desse ingrediente, fornece vantagens, como uma diminuição do teor de 
colesterol e, geralmente, do teor de gordura, aumento da estabilidade microbioló-
gica e, em alguns casos, menores custos de fabricação (RISCARDO; FRANCO; 
GALLEGOS, 2003). 

Na preparação de substitutos de maionese com menor teor de óleo e de ovos, 
ocorre, em paralelo, a redução da estabilidade da emulsão, que pode ser aumen-
tada pela ação de proteínas, maltodextrina e gomas (DEPREE; SAVAGE, 2001). 
Realizando uma substituição adequada de gordura em quantidades apropriadas, 
é possível obter-se um produto com textura próxima à maionese tradicional (LIU; 
XU; GUO, 2007). 

Para conseguir uma maionese com propriedades de emulsão apropriadas 
e de alta estabilidade, várias investigações foram conduzidas, principalmen-
te, usando proteínas com diversos emulsificantes e gomas, tais como a goma 
xantana e guar (BORTNOWSKA; TOKARCZYK, 2009; LARROSA et al., 
2012). A interação goma-proteína pode desempenhar um papel importante na 
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maionese em comparação com a contribuição única do polímero individual 
(ABU GHOUSH et al., 2008). Abu Ghoush et al., (2008) mencionaram que 
proteínas de soja foram usadas com sucesso para estabilizar emulsões óleo 
em água, devido à sua capacidade de diminuir a tensão superficial entre os 
componentes hidrofílicos e hidrofóbicos.

2.2.1 MAIONESE COM BAIXO TEOR DE GORDURA/ IMPORTÂNCIA DA GORDURA

Para que a maionese com redução do teor de gordura apresente uma elevada 
estabilidade e textura próxima à da maionese tradicional alguns substitutos de 
gorduras podem ser utilizados, tais como: amido modificado, inulina, pectina e 
celulose microcristalina, carragena, goma xantana, goma guar, alguns espessan-
tes e proteínas, que são utilizados para estabilizar e aumentar a viscosidade do 
produto. A estabilidade envolve a prevenção da coalescência das gotas, flocula-
ção e cremosidade. Normalmente a cremosidade não é um problema para maio-
neses com alto teor de gordura, pois as gotículas estão bem agrupadas e desse 
modo não se movimentam. Contudo, em maioneses com redução de gordura é 
necessário 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 determinação das propriedades reológicas e das características 
sensoriais dos alimentos, tais como sabor, sensação de boca, cor e textura (MUN 
et al., 2009). Com a diminuição da concentração de gordura, a fase aquosa e o 
teor de água podem aumentar, correspondentemente, induzindo à diminuição 
da viscosidade e firmeza da emulsão semi-sólida. Substituintes específicos de 
gordura em quantidades específicas são possíveis para gerar um produto com 
uma textura próxima à da maionese tradicional (CHANG et al., 2017).

Embora o valor nutricional dos óleos vegetais seja altamente apreciado, 
principalmente devido ao alto teor de ácidos graxos poli-insaturados sua uti-
lização como ingrediente alimentar pode ser problemática devido ao aumento 
da susceptibilidade à rápida deterioração oxidativa. A oxidação de lipídios é 
conhecida por prejudicar a qualidade do produto através da produção de odores 
de ranço, sabores desagradáveis e até mesmo comprometer a segurança dos ali-
mentos devido à formação de compostos nocivos (FIB, 2014a).

Vários pesquisadores estudaram a possibilidade de agregações de proteínas 
para serem usadas como substitutos de gordura. As capacidades das micropar-
tículas de proteínas para conferir impressões sensoriais de emulsões de gordura 
total em alimentos com baixo teor de gordura foram uma descoberta acidental, 
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que provou ser o principal indicador da indústria alimentar contra a dieta rica 
em gordura (YAZICI; AKGUN, 2004). A importância maior das proteínas como 
substitutos de gorduras reside em sua habilidade de originar micropartículas. O 
tamanho destas, o volume da hidratação e as propriedades de superfície afetam 
a habilidade das proteínas de simular gorduras (GOMES et al., 2008).

2.3 FORMAÇÃO E ESTABILIZAÇÃO DA EMULSÃO

Emulsões podem ser definidas como a mistura de dois líquidos imiscíveis 
em que um deles (fase dispersa) se encontra na forma de finos glóbulos no meio 
de outro líquido (fase contínua), geralmente as duas fases imiscíveis são óleo e 
água. Durante a formação da emulsão ocorre uma mudança positiva na energia 
livre, o que gera um produto instável (DICKINSON, 2003).

A classificação da emulsão é de acordo com a distribuição de suas fases: 
óleo e água. Gotículas de óleo dispersas na fase aquosa são definidas como emul-
são óleo/água (O/A), porém quando é ao contrário, gotículas de água dispersas 
na fase oleosa tem-se a emulsão água/óleo (A/O). A substância que forma as 
gotículas em uma emulsão denomina-se de fase dispersa ou interna, enquanto o 
líquido envolto é a fase contínua ou externa, (Figura 1). A formação da emulsão 
requer energia para manter as gotículas dispersas na fase contínua, deste modo 
à estabilidade é menor, contudo ela pode ser aumentada através da adição de 
agentes de superfície, como emulsificantes (ARAÚJO, 2004).

Figura 1 - Tipos de emulsões

Fonte: Araújo (2004).

A fase aquosa pode ser incorporada com diferentes ingredientes solúveis, 
tais como açúcares, sais, ácidos, bases, proteínas e carboidratos. As emulsões 
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alimentícias possuem uma complexidade estrutural, pois sua estabilidade 
ocorre pela utilização de diferentes quantidades de proteínas, emulsificantes, 
polissacarídeos, temperatura, tempo de homogeneização e entrada de ener-
gia, que influenciam na microestrutura e propriedades reológicas da emulsão 
(TCHOLAKOVA; DENKOV; LIPS, 2008; BINKS, 2002; DICKINSON, 2009; 
BENGOECHEA et al., 2009). 

Diferentes processos desestabilizadores podem ocorrer nas emulsões 
(Figura 2), tais como:

•	 Agregação/Floculação: causada por atração de Van der Waals, quando a 
repulsão entre as gotículas não é suficiente;

•	 Maturação de Ostwald: causada pela diferença na solubilidade entre as 
gotículas pequenas e grandes;

•	 Coalescência: induzida pelo afinamento e ruptura da película líquida entre 
as gotículas;

•	 Creaming ou sedimentação: causada por ação da gravidade;
•	 Inversão de fases: onde ocorre intercâmbio entre a fase dispersa e o meio 

(TADROS, 2004).

Figura 2 - Processos de degradação da emulsão

Fonte: Adaptado de Badolato et al.(2008).

Para evitar esses processos de degradação, é importante utilizar os emulsi-
ficantes, pois eles são moléculas ativas que se aderem na superfície das gotículas 
formadas durante a homogeneização, formando uma membrana protetora que 
impede a aproximação suficiente das gotículas, evitando a agregação, aumentam 
a viscosidade da fase contínua, retardam a movimentação de partículas e aumen-
tam a estabilidade (ARAÚJO, 2004).
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2.4 EMULSIFICANTES PARA ALIMENTOS

De um modo geral, segundo Bastida-Rodriguéz (2013), os emulsificantes devem:

•	 Adsorver-se rapidamente às superfícies das gotículas de óleo durante a ho-
mogeneização, de modo a reduzir a tensão interfacial e facilitar a ruptura 
das gotículas; 

•	 Formar uma camada protetora estável em torno das gotículas de óleo que 
impede a sua agregação durante a fabricação, transporte e armazenamento; 

•	 Ser fáceis de utilizar e disponíveis numa quantidade e qualidade confiáveis; 
•	 Ser economicamente viáveis. Sua estrutura é composta por duas regiões, 

sendo uma hidrofílica (interage com a fase aquosa) e a outra lipofílica (in-
terage com a fase oleosa).

Essa estrutura possibilita a atuação na interface de duas substâncias 
imiscíveis. Contudo, para essa aplicação, é necessário realizar o cálculo de 
BHL (Balanço Hidrofílico Lipofílico) da molécula do emulsificante. Alto valor 
de BHL indica que a molécula do emulsificante apresenta elevada relação de 
grupos hidrofílicos/hidrofóbicos e vice-versa, e pode ser calculado conhe-
cendo-se o número e tipos dos grupos hidrofílicos e lipofílicos (BASTIDA- 
RODRIGUÉZ, 2013).

Esse balanço possibilita a escolha ideal do aditivo para as diferentes emul-
sões, pois é possível determinar a estabilidade máxima, 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 aplicados separadamente (O’BRIEN, 2009; BASTIDA-RODRIGUÉZ, 
2013; ARAÚJO, 2004). 

Segundo Nikzade, Tehrani e Tarzjan (2012), isolados proteicos de ve-
getais ou leguminosas podem ser utilizados de forma eficaz como estabiliza-
dores de emulsões alimentares, devido à sua capacidade de reduzir a tensão 
interfacial entre componentes hidrofóbicos e hidrofílicos. A fim de obter 
maioneses com adequadas propriedades emulsificantes e elevada estabilida-
de, pesquisas têm conduzido ao uso de proteínas em combinação com várias 
gomas e emulsificantes.

2.4.1 GOMAS

As gomas podem ser definidas em termos práticos como moléculas de alto 
peso molecular com características hidrofílicas ou hidrofóbicas que, usualmente, 
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têm propriedades coloidais com capacidade de produzir géis ao combinar-se com 
solvente apropriado. Desse modo, o termo goma se aplica a uma grande varieda-
de de substâncias com características gomosas (FIB, 2015).

As gomas dissolvem-se ou dispersam-se em água e aumentam a viscosida-
de, são espessantes e podem ser ou não gelificantes. Apresentam também pro-
priedades secundárias, incluindo estabilização de emulsões e de sóis, controle de 
cristalização, inibição de sinérese, encapsulação e formação de filmes. Quando 
solubilizadas, as moléculas são capazes de se organizar de duas formas diferen-
tes: ligação com as moléculas de água, denominado de efeito de espessamento, 
ou pela construção de redes, envolvendo zonas de ligação, denominado efeito de 
gelificação (RIBEIRO; SERAVALI, 2007). 

As gomas realizam, no mínimo, três funções no processamento dos ali-
mentos: são emulsificantes, estabilizantes e espessantes. Além disso, algumas 
também são agentes gelificantes, formadores de corpo, agentes de suspensão e 
aumentam a capacidade de dispersão de gases em sólidos ou líquidos. As indús-
trias de processamento de alimentos, assim como outras aplicações industriais 
das gomas, aproveitam suas propriedades físicas, especialmente sua viscosidade 
e sua estrutura coloidal (FIB, 2015).

No ramo alimentício é mais comum a utilização do termo goma para 
referir-se a polissacarídeos ou seus derivados, obtidos de plantas ou por 
processamento microbiológico que, ao dispersar-se em água fria ou quente, 
produzem soluções ou misturas viscosas. Uma goma pode ser definida, em 
sentido amplo, como qualquer polissacarídeo solúvel em água, que pode ser 
extraído a partir de vegetais terrestres ou marinhos, ou de micro-organismos, 
que tenham a capacidade, em solução, de incrementar a viscosidade e/ou de 
formar géis (FIB, 2015).

A goma xantana (GX) é um hetero polissacarídeo sintetizado pela fer-
mentação de Xanthomonas, e é amplamente usada como espessante, disper-
sante e emulsificante (XIE et al., 2014). É produzida a partir de algumas 
espécies de bactérias fitopatógenas do gênero Xanthomonas sp. (KOGAN et 
al., 2006), tem um alto peso molecular e, normalmente é composta de repe-
tidas unidades de glicose, manose e ácido glucurônico, na relação de 2:2:1 
(SALAH et al., 2011).

Tanto a dispersão como a hidratação dessa goma pode ser feita em água fria 
ou quente. A dispersão pode ser melhorada com adição de açúcar, já a hidratação 
não é bem-sucedida em concentrações elevadas de açúcar. Ao produzir um gel, 
este é termo reversível, de elevada viscosidade e de aparência transparente. Só 
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em interação sinérgica com outros hidrocolóides, tais como o konjac ou a goma 
de alfarroba, a goma xantana gelifica, caso contrário, apenas forma soluções 
viscosas. Caso a sinergia seja com o konjac, os géis formados são suaves (FRIE-
DIRICH; TEVOS; QUADROS, 2008; MOURA, 2011).

A sua gama de pH é elevada (1-13), como tal, tolera bem ácidos, bases e sais. 
Dentro da gama de pH indicada, a viscosidade da solução é elevada e uniforme, e 
independente da temperatura, sendo que as diferenças de viscosidades são mais 
notáveis quando se utilizam baixas concentrações da goma xantana. Mesmo com 
valores de pH reduzido, as soluções apresentam uma excelente estabilidade du-
rante longos períodos de tempo (LERSCH, 2008). 

Mesmo em concentrações baixas, a goma xantana tem um elevado poder 
espessante, e, consoante a concentração, diferente será 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).

2.4.2 PROTEÍNAS

Em geral as proteínas são consideradas bons agentes emulsificantes 
porque possuem numa mesma molécula regiões hidrofílicas e hidrofóbicas, 
as quais reduzem a tensão superficial e interagem na interface da emulsão. As 
proteínas são moléculas anfifílicas, migrando espontaneamente para uma in-
terface ar-água ou óleo-água. A migração espontânea das proteínas a partir do 
volume total de líquido para uma interface indica que a energia livre das pro-
teínas é menor na interface do que na fase aquosa total. Dessa forma, quando 
o equilíbrio é estabelecido, a concentração da proteína na região interfacial é 
sempre muito maior do que a encontrada na fase aquosa total (FENNEMA; 
DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Diferente dos surfactantes de baixo peso molecular, as proteínas formam 
uma película altamente viscoelástica, em uma interface, a qual tem a capacidade 
de suportar choques mecânicos durante a estocagem e manipulação. Como esses 
filmes interfaciais possuem grupos carregados, provocam repulsões eletrostáti-
cas entre as gotas vizinhas, o que impede a aproximação das mesmas, evitando 
assim os fenômenos de instabilidade das emulsões, como a coalescência (FEN-
NEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Contudo a maioria das proteínas apresenta uma redução ou perda da ativi-
dade emulsificante em regiões de pH próximo ao ponto isoelétrico da proteína, 
onde a carga líquida e a solubilidade apresentam-se reduzidas. Outros fatores 
que prejudicam a capacidade emulsificante das proteínas são a presença de sais 
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e a exposição ao aquecimento. A capacidade de uma proteína em formar e es-
tabilizar uma emulsão é afetada por diversos fatores, intrínsecos, tais como, as 
estruturas primária, secundária e terciária, o pH, a força iônica, a temperatura, 
o volume da fase óleo e o ponto de fusão do óleo usado; e fatores extrínsecos, 
como o tipo de equipamento, a taxa de entrada de energia e a taxa de cisalhamen-
to (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

3  METODOLOGIA
Todo o experimento foi desenvolvido nos laboratórios de Bebidas e vegetais 

e Análise de alimentos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Câmpus 
Londrina, entre o período de abril/2016 a outubro/2017.

A soja utilizada para elaboração do extrato foi da variedade BRS 232 safra 
2014/2015 e 2015/2016, doada pela Embrapa (EMPRESA BRASILEIRA DE 
PESQUISA AGROPECUÁRIA) Soja, Londrina-PR. Os ingredientes, óleo, sal, 
açúcar e goma xantana, para a elaboração das maioneses foram adquiridos no 
comércio local.

3.1 MÉTODOS

Os métodos aplicados neste projeto visaram à elaboração do extrato de 
soja crioconcentrado, da maionese e análises de composição proximal e 
físico-químicas.

3.1.1 OBTENÇÃO DO EXTRATO DE SOJA

Sua obtenção foi baseada em Ribeiro et al. (2014), com algumas modifi-
cações, na proporção soja: água (1:10) e (1:5). Os extratos foram obtidos da va-
riedade BRS232, a partir das seguintes etapas: os grãos de soja foram imersos 
em água em ebulição por 5 minutos (branqueamento) e, em seguida, resfriados 
em água com gelo para inativação das enzimas lipoxigenases, posteriormente 
dispostos na proporção 1:3 de água em temperatura ambiente por 16 horas 
(maceração), essa etapa auxilia no clareamento do extrato de soja. Em seguida, 
os grãos macerados foram drenados e triturados por 5 minutos em liquidi-
ficador industrial Metvisa LQ15 com água a 90°C, na proporção do volume 
da soja seca, descontando o que foi absorvido na maceração. Logo depois, o 
extrato de soja e o subproduto okara foram separados por centrifugação, como 
apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Diagrama de obtenção do Extrato de Soja (ES)

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2014).

3.1.2 PROCESSO DE CRIOCONCENTRAÇÃO

O extrato de soja (ES) foi acondicionado em recipientes retangulares de 32 
x 45 cm, com espessura de um centímetro, para facilitar o congelamento, através 
da maior exposição da superfície de contato, e mantido durante 24 horas em 
congelador vertical a -18ºC (Consul, 280). Após esse período, o ES congelado foi 
quebrado manualmente com o auxílio de faca, até a obtenção de placas menores 
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e acondicionado em um saco de poliéster. O saco foi colocado na centrífuga 
(Consul – Sec Fácil) e submetido a uma centrifugação (1800 rpm) até cessar a 
saída de ES. O extrato semiconcentrado foi novamente disposto nos recipientes 
e congelado, repetindo-se as etapas do procedimento descrito. O processo foi 
repetido até que se atingisse uma concentração de sólidos constante (Figura 4).

Figura 4 - Fluxograma do processo de crioconcentração

Fonte: Autoria própria (2017).

3.2 ELABORAÇÃO DA MAIONESE

Seguindo como base o experimento realizado por Campos et al. (2009), 
foram produzidas emulsões com diferentes proporções de extrato de soja:óleo, 
sendo 70:30 e 60:40 volume/volume, e adição de aditivos, 1% de sal, 0,8% de 
açúcar, 0,2% de ácido cítrico e 0,1% de espessante (peso/volume da emulsão). 
Com o objetivo de encontrar a melhor formulação, foram realizados 23 diferen-
tes testes, com incorporação de outros ingredientes: ácido láctico, ácido sórbico, 
ácido fosfórico, sorbato de potássio e azeite de oliva.

Na Figura 5 está descrito o processo para a elaboração da maionese. 
Primeiramente o extrato de soja crioconcentrado foi batido em liquidificador 
(PHILIPS Walita®) por três minutos e em seguida peneirado em peneira de 
40 mesh. Para uma completa homogeneização os ingredientes juntamente 
com o extrato foram batidos novamente por mais três minutos, para pos-
teriormente adicionar-se o óleo lentamente até formar a emulsão. Todas as 
maioneses elaboradas foram armazenadas por um período de no mínimo sete 
dias sob refrigeração.
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Figura 5 - Fluxograma do preparo da emulsão

Fonte: Autoria própria (2017).

3.3 ANÁLISES DOS EXTRATOS DE SOJA CRIOCONCENTRADOS

As determinações analíticas foram conduzidas de acordo com os métodos 
da AOAC (2000), sendo realizadas em triplicata.

3.3.1 UMIDADE

O teor de umidade foi determinado por meio do método de secagem em 
estufa. Para a realização da análise, o cadinho, previamente seco, foi tarado em 
estufa com temperatura a 105ºC por uma hora. Logo após, o cadinho foi colo-
cado no dessecador para esfriar, e com o auxílio da pinça, retirado e pesado na 
balança analítica. O peso do cadinho foi anotado e a balança tarada. Nele foram 
colocadas com precisão de 2 a 5g da amostra. Posteriormente, o cadinho com 
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a amostra foi colocado em estufa a 105ºC, onde permaneceu por horas até a 
obtenção do peso constante. Após esse tempo o conjunto (amostra + cadinho) foi 
colocado no dessecador para esfriar.  Com o esfriamento, o conjunto foi pesado 
e, por último, calculada a diferença entre o cadinho vazio e o com cinzas, o qual 
permitirá obter o peso da amostra seca. A determinação do teor de umidade 
deu-se pela equação (1):

(1)
100–[(cápsulas após a estufa– cápsula vazia)/peso da amostra]x100

3.3.2 RESÍDUOS POR INCINERAÇÃO – CINZAS

Para a realização da análise foi pesado aproximadamente 5 g da amostra em 
cadinho de porcelana previamente seco em mufla a 550°C por 3 horas, resfriada 
em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Após carbonização, os ca-
dinhos com amostras foram colocados para incineração em mufla a 550 ºC por 5 
horas até eliminação completa do carvão. As cinzas permaneceram brancas ou 
ligeiramente acinzentadas. Após a carbonização, levaram-se as amostras à mufla 
por 5 horas para a incineração. Em um dessecador as amostras foram resfriadas 
até a temperatura ambiente, e finalmente pesados os resíduos minerais. A equa-
ção (2) foi utilizada para o cálculo do teor de cinzas:

(2)
[(cápsulas após a mufla – cápsula vazia)/peso da amostra]x 100

3.3.3 PROTEÍNAS

Para a realização da análise utilizou-se o método Microkjeldahl, o qual ba-
seia-se em três etapas: 

Digestão: Cerca de 0,2g de amostra foram pesados em tubos, que após 
adição de 2,5g de mistura catalítica e 7mL de ácido sulfúrico concentrado, foram 
colocados para digerir em bloco digestor até temperatura máxima de 400ºC. 
Quando o líquido tornou-se límpido e transparente, de tonalidade azul esverde-
ada, retirou-se do aquecimento e, após esfriar, foi adicionado 10 mL de água. 

Destilação: O erlenmeyer foi acoplado ao destilador contendo 10mL de so-
lução de ácido bórico 2% com 3 ou 4 gotas de solução de indicador misto. Cada 
tubo com amostra foi ajustado no destilador Kjeldahl, com adição de NaOH 50% 
para neutralização, cerca de 50 mL de destilado foram coletados. 
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Titulação: O destilado coletado foi titulado com ácido sulfúrico 0,01M. O 
cálculo para a porcentagem de proteínas foi realizado seguindo a equação (3).

(3)
(V x M x F x 0,014 x 100 x 6,25)/peso da amostra

Onde:
V = volume gasto de ácido na titulação
M = molaridade do ácido
F = fator de correção
P = peso da amostra em gramas

3.3.4 LIPÍDIOS

Para a determinação da quantidade de lipídios do alimento, utilizou-se o 
método de Soxhlet com éter de petróleo. Primeiramente secou-se por 3 horas 
e pesou-se o balão de fundo chato de 250 mL, posteriormente foi conectado ao 
aparelho de Soxhlet. Aproximadamente 2g de amostra previamente seca foram 
pesadas e colocadas em cartucho de extração, cada cartucho foi colocado no 
extrator. As amostras ficaram em refluxo por cerca de 6 horas. Após a extração, 
os balões foram colocados em estufa (105ºC) por 1 hora, logo após foram postos 
no dessecador para esfriar e em seguida pesou-os. Para o cálculo final utilizou-se 
a equação (4):

(4)
[(balão depois da estufa–balão inicial)/peso da amostra]x100 

3.3.5 SÓLIDOS SOLÚVEIS (°BRIX)

Os teores de sólidos solúveis totais foram analisados em refratômetro de 
bancada tipo Abbe e medido em °Brix. Com uma pipeta Pasteur, colocaram-se 
cerca de duas gotas da amostra no refratômetro e analisaram-se os sólidos 
solúveis.

3.3.6 RENDIMENTO DOS EXTRATOS DE SOJA CRIOCONCENTRADOS

Para analisar o rendimento de cada estágio de crioconcentração do extrato, 
após sua obtenção e centrifugação media-se com uma proveta o volume obtido. 
Com cada volume realizava-se o cálculo seguindo a equação (5):
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(5)
[(extrato crioconcentrado final x 100 )/ (extrato inicial)]

3.3.7 POTENCIAL HIDROGENIÔNICO (PH)

Esta análise foi realizada nas maioneses elaboradas com extrato de soja 
crioconcentrado, seguindo a AOAC (2000). Primeiramente realizou-se a aferi-
ção do potenciômetro, com as soluções tampões de pH 7,0 e 4,0. Em seguida, 
foram pesados 10 g da amostra em um béquer e diluídos com auxílio de 100 
mL de água. Agitou-se o conteúdo até as partículas ficarem uniformemente 
suspensas. Logo após mediu-se o pH das amostras, mergulhando o eletrodo 
no béquer, e posteriormente registraram-se os valores. Em cada medição foi 
realizada a lavagem com água destilada e a secagem do eletrodo, atenuando a 
ocorrência de erros.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Após a coleta dos dados das análises de composição química os mesmos 
foram analisados pelo programa Statistic, utilizando análise de variância (anova), 
a diferença entre as médias foi comparada pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
significância.

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Inicialmente foram avaliados quantos estágios de crioconcetração eram 

necessários para o extrato de soja atingir concentração adequada para ser in-
corporado à maionese. Em seguida, procederam-se os testes para adequação da 
formulação.

4.1 PRODUÇÃO DO EXTRATO DE SOJA

Os experimentos para elaboração da maionese tiveram início com a pro-
dução e a crioconcentração do extrato de soja, tendo como objetivo encontrar o 
teor de sólidos solúveis totais (°Brix) ideal para a elaboração da emulsão. Foram 
realizadas duas produções de extrato/crioconcentração com soja da variedade 
BRS 232 da safra 2014/2015. Na Tabela 2 estão apresentados os rendimentos 
obtidos em cada estágio da crioconcentração, assim como os respectivos sólidos 
solúveis totais.
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Tabela 2 - Rendimentos (%) e sólidos solúveis (ºBrix) dos extratos de soja concentrados

Crioconcentração
Teste 1 Teste 2

Rendimentos
Sólidos 
solúveis

Rendimentos
Sólidos 
solúveis

1º estágio 87,8 3,0 99,3 6,0

2º estágio 54,6 6,1 58,7 9,9

3º estágio 29,1 13,7 33,6 12,0

4º estágio 10,3 18,0 12,0 16,1

Fonte: Autoria própria (2017).

Com base nos resultados obtidos foi possível observar que a crioconcen-
tração foi efetiva para o aumento dos sólidos solúveis, contudo quanto maior 
o °Brix menor é o rendimento do extrato. Mas o aumento do teor dos sólidos 
solúveis é importante, pois este certifica a eficácia do processo de crioconcen-
tração. Posteriormente à produção dos extratos e à análise do rendimento, foram 
realizadas as análises de composição proximal (Tabela 3).

Tabela 3 - Composição química das amostras de extrato de soja inicial e final

Testes Umidade Cinzas Proteínas Lipídios

1° ES 96,83 ± 0,20a 0,26 ± 0,02c 2,10 ± 0,09c 2,07 ± 0,29b

2° ES 96,80 ± 0,24ab 0,22 ± 0,02c 2,10 ± 0,18c 1,57 ± 0,34b

1° ESC 82,71 ± 0,28c 2,44 ± 0,08b 6,69 ± 0,52b 9,69 ± 1,97ª

2° ESC 83,24 ± 0,04c 2,79 ± 0,27ª 8,29 ± 0,33a 7,62 ± 1,15ª

Média em triplicata±desvio padrão. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferiram 
entre si pelo teste de Tukey, (p≥0,05).
ES – Extrato de soja. ESC – Extrato de soja crioconcentrado.
Fonte: Autoria própria (2017).

Na composição química dos extratos observou-se que a crioconcentração 
do extrato influencia diretamente nos teores de cinzas, proteínas e lipídios, pois 
estes se apresentaram maiores quando comparados aos extratos não concentra-
dos. Os extratos concentrados apresentaram diminuição somente quanto ao teor 
de umidade, sendo que essa redução é justificada pela crioconcentração em si, 
pois o processo de crioconcentrar consiste na remoção da água, em forma de 
gelo, e concentração dos sólidos.



Extrato de soja crioconcentrado aplicado na elaboração de maionese 159

4.2 ELABORAÇÃO DA MAIONESE COM EXTRATO DE SOJA

Após ser obtido o parâmetro para o teor de sólidos solúveis necessário para 
ser usado nas emulsões, deu-se início aos testes para a elaboração de maionese 
contendo extrato de soja crioconcentrado. Nessa etapa do trabalho a soja da 
variedade BRS 232 safra 2015/2016 já estava disponível, a qual foi utilizada 
para produzir todos os extratos dos testes. Para alcançar a melhor formulação, 
foram produzidas 23 emulsões com proporções de extrato de soja:óleo de 70:30 
e 60:40 volume/volume e contendo aditivos. Na Tabela 4 estão expressos os 
valores utilizados para os testes iniciais da formação da emulsão. 

Tabela 4 - Testes para formação de emulsão contendo extrato de soja

Ingredientes

Formulações
Concentração 

do ES
Extrato 
de soja

Óleo Sal* Açúcar*
Ácido 

cítrico*
Pectina 
cítrica*

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 3,22 0,72 2,58 0,32

* Os ingredientes estão em gramas (g) em relação ao volume de ES e óleo utilizados.
Fonte: Autoria própria (2017).

Para o teste A o extrato de soja foi crioconcentrado em quatro estágios, 
conforme os experimentos anteriores. No entanto, devido a soja ser da safra mais 
nova e não ter sido armazenada, a solubilidade das proteínas foi maior, gerando 
um teor de sólidos solúveis de 25°Brix. A emulsão elaborada com esse extrato de 
soja crioconcentrado apresentou-se consistente, mas com grânulos.

Visando menor tempo e gasto energético foi elaborado um extrato de soja 
crioconcentrado em dois estágios, apresentando 17,2°Brix de sólidos solúveis, 
inicialmente com 3ºBrix, o qual foi utilizado para os testes B, C e D. Essas 
três formulações continham diferenças na proporção de extrato de soja e óleo, 
e, consequentemente, nos demais ingredientes, todas obtiveram emulsões com 
aparências semelhantes a uma maionese tradicional, porém com uma textura 
granulosa. Também foi verificado que a emulsão com proporção 60:40 (ES:óleo) 
apresentou maior estabilidade durante o armazenamento em temperatura de re-
frigeração, sendo a escolhida.
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Na busca pela eliminação dos grânulos, foi elaborado um extrato de soja 
com 3ºBrix, crioconcentrado duas vezes até 20ºBrix, sendo peneirado logo 
após a produção, com o intuito de retirar possíveis resíduos de okara presentes 
no mesmo. Este foi utilizado para a formulação E, contendo 1% de sal, 2,6% 
de açúcar, 0,8% de ácido cítrico e 0,2% de pectina cítrica. A parte aquosa foi 
homogeneizada por 3 minutos e o óleo foi adicionado lentamente, no entanto, 
a emulsão também apresentou textura granulosa e um início de sinérese, em 
um período de armazenamento de 7 dias, cujo líquido pode ter sido oriundo de 
quebra da emulsão ou instabilidade do extrato de soja crioconcentrado.

Em virtude da granulosidade ser persistente, substituiu-se a pectina cítrica 
pela goma xantana, Tabela 5. A goma xantana foi escolhida para ser utilizada 
porque tolera muito bem faixas ácidas e básicas de pH. Segundo Lersch (2008), 
com valores de pH reduzido, as soluções apresentam uma excelente estabilidade 
durante longos períodos de tempo. Além disso, mesmo em concentrações baixas, 
a goma xantana tem um elevado poder espessante, para molhos espessos é reco-
mendável somente 0,7-1,5% (p/v) (LERSCH, 2008; MOURA, 2011).

Tabela 5 - Testes para formação de emulsão com adição de goma xantana

Ingredientes (%)

Formulações
Concentração 

do ES
Extrato 
de soja

Óleo Sal Açúcar
Ácido 
cítrico

Goma 
xantana

F 5 °Brix 59,72 38 0,91 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 0,91 0,19 0,72 0,46

Fonte: Autoria própria (2017).

Novamente objetivando menor tempo e gasto energético, extrato de soja 
na proporção de 1:5 (soja:água) foi produzido em duplicata, os quais obtiveram 
teores de sólidos solúveis de 5 e 4°Brix e não foram crioconcentrados. As formu-
lações F e G foram elaboradas com esses extratos, as quais não formaram uma 
emulsão consistente, apenas mais viscosa, ficando com óleo sobrenadante e, com 
7 dias de armazenamento, houve a separação de fases.

A formulação H foi elaborada com o extrato crioconcentrado de 13°Brix, 
teor de sólidos solúveis inferior ao dos testes anteriores. Esse valor baixo pode ter 
ocorrido devido ao: não peneiramento logo após a produção do extrato e, na hora 
do congelamento, o gelo presente no congelador vertical pode ter influenciado na 
circulação de ar, provocando alteração na formação dos cristais de gelo do ex-
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trato de soja, tendo um teor maior de água líquida, a qual arrastou os compostos 
sólidos durante a centrifugação. O teste resultou em uma emulsão com textura 
de molho cremoso aerado sem a formação de grânulos no palato, o que pode 
ser justificado pelo extrato ter sido batido por três minutos, peneirado e batido 
novamente por três minutos para a homogeneização completa dos ingredientes 
para assim adicionar o óleo. No entanto, apresentou sinérese após sete dias de 
armazenamento sob refrigeração.

Após a eliminação da granulosidade da emulsão, padronizou-se que os pró-
ximos testes seriam realizados com o peneiramento do extrato logo após sua 
produção. Para a formação da emulsão, o extrato deveria ser batido por três mi-
nutos, peneirado e batido novamente por três minutos com os ingredientes, para 
a homogeneização completa dos mesmos, e finalizando com a adição do óleo.

Observou-se que durante o período de armazenamento em refrigeração, no 
mínimo sete dias, todas as amostras desenvolveram crescimento visível de fungos 
e leveduras. A partir da elaboração dos testes anteriores, foram estabelecidas as 
melhores condições para formação de emulsão e novos testes foram realizados, 
buscando uma padronização de sabor neutro, levemente ácido e eliminação dos 
fungos e leveduras. (Tabela 6).

Tabela 6 - Testes para formação de emulsão contendo ácido láctico e sórbico.

Ingredientes (%)

Formulações
Concentração 

do ES

Extrato 

de soja
Óleo Sal Açúcar

Ácido 

cítrico

Goma 

xantana

Ácido 

láctico

Ácido 

sórbico

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

J 19,1°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 1,3 1 --- ---

K 19,1°Brix (2x) 59 37,7 0,3 0,2 --- 1,5 1 0,3

I* Foram utilizados condimentos alho em pó (0,2%), cebola em pó (0,2%) e pimenta calabresa 
(0,1%).
Fonte: Autoria própria (2017).

A formulação I* foi produzida com extrato crioconcentrado em dois está-
gios, o qual atingiu o teor de sólidos solúveis de 18°Brix, com algumas mudan-
ças nos ingredientes. Com a intenção de saborizar a emulsão, nessa formulação, 
foram adicionados alho e cebola em pó, juntamente com pimenta calabresa. Essa 
formulação com condimentos foi produzida com base na emulsão elaborada por 
Bezzerra et al., (2015), que utilizou 30g/mL de cebola, 4 g/mL de pimenta cala-
bresa e1g/mL de alho em pó.  Contudo, o sabor apresentou-se muito diferente da 
maionese comercial, então optou-se por não utilizar condimentos.
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Duas novas formulações foram elaboradas com extrato crioconcentrado de 
3,1ºBrix até 19,1°Brix visando uma padronização do pH da emulsão e melhoria 
no sabor, sendo feita a formulação J com os mesmos ingredientes utilizados nos 
testes anteriores, diferenciando-se na porcentagem de ácido cítrico, onde o valor 
do pH foi de 3,34, porém a emulsão apresentou um sabor ácido muito forte. No 
entanto, seu pH estava dentro dos padrões estabelecidos pela Embrapa, que clas-
sifica um pH ideal entre 3,2 a 3,6 para emulsão industrial (EMBRAPA, 2015).
Tendo em vista que as maioneses ainda estavam apresentando gosto ácido, a 
formulação K foi elaborada com a substituição do ácido cítrico pelo ácido láctico 
e sórbico, que são ácidos utilizados na maionese comercial. 

O ácido láctico diminui a atividade da água, o que contribui para bloquear o 
desenvolvimento bacteriano, aumentando assim o tempo de conservação, apre-
sentando um efeito inibidor contra certo número de microorganismos patógenos 
como a Salmonella (FIB, 2011). E o ácido sórbico foi utilizado para manter o 
pH ácido. Porém devido ao uso do ácido láctico, a emulsão apresentou sabor 
adocicado, descaracterizando o produto, e com um pH de 4,91, fora do padrão 
industrial. E após um período de 30 dias de armazenamento a emulsão apresen-
tou um grande crescimento microbiológico.

Novos testes foram elaborados com pequenas modificações nos teores de 
ácidos. As formulações L, M, N e, O foram elaboradas com extrato crioconcen-
trado em dois estágios, com teores de sólidos solúveis em 19,5°Brix, partindo de 
3,2ºBrix (Tabela7).

Tabela 7 - Testes para formação de emulsão contendo ácido fosfórico e sórbico

Ingredientes (%)

Formulações
Concentração 

do ES

Extrato 

de soja
Óleo Sal Açúcar

Ácido 

cítrico

Goma 

xantana

Ácido 

sórbico

Ácido 

fosfórico

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 0,4 0,2 0,3 1 0,5 0,3

Fonte: Autoria própria (2017).

Buscando uma padronização do pH, foi elaborado o teste L, onde em sua 
formulação foi utilizado o ácido cítrico juntamente com o ácido fosfórico e ácido 
sórbico. O ácido fosfórico possui a característica de diminuir o pH, é um meio 
termo entre a acidez pronunciada da fruta (ácido cítrico) e a suavidade do ácido 
láctico (FIB, 2015). Essa formulação apresentou quebra da emulsão durante o 
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preparo, podendo ser justificada pelo excesso de ácido e/ou tempo de batedura, 
e também resultou em uma emulsão com gosto residual de ácido e óleo. Em 
seguida foi preparada outra emulsão (M) reduzindo a quantidade de ácidos, mas 
também não apresentou sabor agradável.

No teste N foram alteradas as concentrações dos ácidos fosfórico e sórbico, 
mas ainda apresentou um sabor residual ácido, desse modo, o teste O foi re-
alizado com diminuição do ácido cítrico, aumento do sal e do açúcar para 
melhorar o sabor, apresentando-se melhor que a formulação anterior, contudo, 
ainda ácido. Como o ácido sórbico estava sendo utilizado apenas por ques-
tões microbiológicas, este foi substituído por sorbato de potássio, que também 
apresenta uma alta eficiência microbiológica, atuando na inibição de fungos 
e leveduras (FIB, 2011). Portanto, foram testadas mais algumas formulações 
com extrato de soja crioconcentrado em dois estágios, com a utilização de 
sorbato de potássio (Tabela 8).

Tabela 8 - Testes para formação de emulsão com substituição do ácido sórbico  
por sorbato de potássio.

Ingredientes (%)

Formulações
Concentração 

do ES

Extrato 

de 

soja

Óleo Sal Açúcar
Ácido 

cítrico

Goma 

xantana

Ácido 

fósforico

Sorbato 

de 

potássio

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 38,3 0,4 0,1 0,5 1,1 0,3 0,4

R 22°Brix (2x) 59 38,3 0,4 0,1 0,5 1,1 0,4 0,3

S 22°Brix (2x) 59 38,3 0,4 0,1 0,5 1,2 0,3 0,3

T 22°Brix (2x) 59 38,3 0,4 0,2 0,5 1,1 0,4 0,3

Fonte: Autoria própria (2017).

O teste P foi realizado com a substituição de ácido sórbico pelo sorbato de 
potássio e com a utilização de sal e açúcar reduzida novamente. Essa emulsão 
não apresentou gosto ácido, porém devido à utilização do sorbato, foi perceptível 
um sabor metálico/azedo. No teste Q foi diminuída a porcentagem de sorbato 
de potássio, aumentada a quantidade de goma xantana e de sal, obtendo-se uma 
emulsão mais agradável ao palato e com textura semelhante à comercial, com 
pH de 3,74. Ambos os testes apresentaram melhor textura e coloração mais clara.

Ainda foram realizadas novas formulações para analisar as característi-
cas da emulsão e ajuste do pH. Novo extrato de soja foi produzido contendo 
3,2ºBrix e crioconcentrado em dois estágios até 22ºBrix, o qual foi usado nas 
formulações R, S e T, as quais se diferenciaram nas porcentagens de ácidos 
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utilizados. A formulação R, devido ao valor de pH encontrado na formulação 
anterior, foi produzida com um aumento de ácido fosfórico e diminuição do 
sorbato de potássio visando encontrar um sabor melhor, esta apresentou um 
pH de 3,90 e uma textura consistente, porém também ácida. Desse modo o 
teste S foi elaborado com um aumento da goma xantana e, diminuição do ácido 
fosfórico, para controlar o pH (4,05), mas essa emulsão apresentou um gosto 
ácido, com uma textura semelhante a um molho mais líquido do que cremoso. 
Já no teste T aumentou-se a quantidade de açúcar e ácido fosfórico, diminuin-
do-se a goma xantana, essa emulsão apresentou pH 4,09 e gosto ácido, porém 
ligeiramente mais suave.

Os testes U, V e X foram realizados com extrato crioconcentrado em dois 
estágios a 18,1°Brix, inicialmente com 3,2ºBrix (Tabela 9). Visando mascarar o 
gosto ácido, foram produzidas com a mistura de óleo de soja e azeite de oliva 
extra virgem (Andorinha), porém esses testes continuaram apresentando gosto 
ácido, além de sabor perceptível do azeite e pouca estabilidade. Portanto, op-
tou-se por não utilizar o azeite, pois ele influenciou intensamente no sabor e 
encareceria o produto final.

Tabela 9 - Testes de maionese com adição de azeite de oliva

Ingredientes (%)

Formulações
Concentração 

do ES

Extrato 

de 

soja

Óleo + 

azeite*
Sal Açúcar

Ácido 

cítrico

Goma 

xantana

Ácido 

fósforico

Sorbato 

de 

potássio

U 18,1°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1,0 0,5 0,3

V 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** 0,3 0,1 0,5 1,3 0,3 0,3

* ambos foram adicionados em partes iguais.
** foram 28,5% de óleo e 9,5% de azeite.
Fonte: Autoria própria (2017).

Os testes foram finalizados, e com base em todas as modificações observa-
das, a formulação S foi escolhida como a melhor, pois todas apresentaram um 
gosto ácido. Mas essa formulação apresentou uma consistência cremosa e um 
pH dentro dos parâmetros, e entre todas as amostras que estavam armazenadas 
(P, Q, R, S e T) essa era a que estava com melhor aparência e um sabor mais 
agradável ao palato, após sete dias de armazenamento sob refrigeração.

Com a elaboração de dez lotes de extratos de soja crioconcentrados perce-
beu-se que há uma imensa dificuldade na reprodutibilidade do teor de sólidos 
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solúveis. Provavelmente por ter sido um trabalho manual, pode ter havido perdas 
de sólidos com o descongelamento, durante a quebra do extrato congelado antes 
da centrifugação.

A elaboração de maionese com reduzido teor lipídico, isenta de ovo como 
emulsificante e contendo proteínas de soja para formação da emulsão é um tra-
balho árduo, como visto nos experimentos aqui desenvolvidos. Após 23 testes 
foram observados vários fatores influentes, mas ainda não se obteve uma formu-
lação similar à maionese comercial, quanto ao sabor, consistência e pH. Segundo 
Chang et al. (2017) com a diminuição da concentração de gordura, a fase aquosa 
e o teor de água podem aumentar, correspondentemente, induzindo à diminuição 
da viscosidade e firmeza da emulsão semi-sólida. Além disso, as proteínas apre-
sentam uma redução ou perda da atividade emulsificante em regiões de pH pró-
ximo ao ponto isoelétrico, no caso da soja pH 4,5, e a presença de sais também 
influencia (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010). Sendo assim, outros 
aditivos devem ser testados para melhorar as características de formação e esta-
bilização da emulsão, assim como o sabor da maionese.

5  CONCLUSÃO
Para a crioconcentração do extrato de soja, oriunda de uma safra antiga com 

estocagem de um ano, foram necessários quatro estágios para atingir o teor de 
sólidos solúveis de 17ºBrix. No entanto, esse mesmo valor foi atingido com dois 
estágios nos grãos oriundos de safra nova e sem estocagem, mas foi percebida 
uma grande dificuldade para a reprodutibilidade da crioconcentração. 

Foi possível formular maionese contendo extrato de soja crioconcentrado, 
com reduzido teor lipídico e isenta de ovo. Após 23 testes, observaram-se vários 
fatores influentes na formação e estabilidade da emulsão e nas características 
da maionese, quanto ao sabor, pH, textura e desenvolvimento de bolores e leve-
duras. A melhor formulação testada continha 59% de extrato de soja criocon-
centrado (22ºBrix), 28,3% de óleo de soja, 0,4% de sal, 0,1% de açúcar, 0,5% de 
ácido cítrico, 1,2% de goma xantana, 0,3% de ácido fosfórico e 0,3% de sorbato 
de potássio.
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