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Molho cremoso a base de extrato de soja: estabilidade, propriedades
reoldgicas, valor nutricional e aceitabilidade do consumidor

Soy - based low fat emulsion: stability, rheology, nutritional value and consumer acceptance
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Resumo

Na prepara¢do de molhos de salada substitutos da maionese, para reduzir a quantidade de ovos e de 6leo sdo utilizados emulsificantes e
espessantes associados ou nio a proteina de soja. Neste trabalho, o extrato de soja integral homogeneizado foi utilizado como base para
a preparagdo de emulsdo cremosa para substituir a maionese. O extrato de soja foi elaborado com teor de sélidos totais de 6 a 12%, ap6s
cozimento em dgua com bicarbonato, trituragdo e homogeneizagao a alta pressdo. A emulsdo preparada com diversas propor¢des de extrato
de soja e dleos de soja e girassol foi também submetida @ homogeneizagao a alta pressao variando de 1000 a 4000 psi. Na formulagdo do
molho cremoso foram utilizados: agtcar, sal, cido citrico e diferentes hidrocoldides como estabilizantes. Os produtos foram avaliados quanto
as caracteristicas nutricionais, sensoriais, reoldgicas e de estabilidade. As condi¢des mais favoraveis quanto a estabilidade e comportamento
reolégico para obtengao de molho cremoso foram atingidas quando se utilizou extrato de soja com 10% de sélidos, pressao de homogeneizagao
de 3000 psi e relagao extrato:6leo de 70:30, condigao que apresentou redugio de calorias de até 60%, em relagao 4 maionese. Nao foi observada
diferenca significativa (p < 0,05) quanto a preferéncia em relagao ao sabor e consisténcia, bem como considerando a inten¢ao de compra para
as amostras de molho cremoso preparadas com os 6leos de soja e girassol, utilizando-se como estabilizantes a goma xantana, maltodextrina
ou carboximetilcelulose. O produto final é livre de colesterol, apresenta a vantagem do maior contetdo proteico e teor reduzido de 6leo e de
calorias, além de adequada aceitacio pelo consumidor, em relagdo a maionese tradicional e molhos para saladas.

Palavras-chave: extrato de soja integral; emulsdo de baixa caloria; andlise sensorial; consumidor.

Abstract

The salad dressing preparation, which replaces for replacing the mayonnaise, uses utilizes emulsifiers and thickeners related or not to the soy
protein in order to reduce the egg and oil quantity. In the The present work, used homogenized whole soymilk was used to prepare a creamy
low-fat emulsion to replace traditional mayonnaise. The whole soymilk was elaborated with 6-12% of solids after cooking with bicarbonate,
grinding and homogenizing it under high pressure. The emulsion was prepared with several proportions of soymilk and sunflower and
soybean oils and was also submitted to high-pressure homogenization, under high pressure, which varied from 1000 to 4000 psi. Sugar, salt,
citric acid and different hydrocolloids were used in the creamy sauce formulation as stabilizers. The products were evaluated according to
their nutritional, sensory and physical properties (stability and viscosity). The more favored conditions regarding the stability and rheological
behavior of the creamy low-fat emulsion were reached with 10% of solids, at 3000 psi and the proportion of 70:30 soymilk:oil (v/v). The
product underfrom such conditions presented a calorie reduction of up to 60% compared to the mayonnaise. No significant difference was
observed (p < 0.05) on consumer flavor and consistency acceptance, norneither in relation to the purchase intention of the samples prepared
with soybean and sunflower oils, and xanthan gum, maltodextrine or CMC as thickener agents. The final product is cholesterol free and has
the advantage of a higher protein content, reduced oil and calories, in addition tobesides an adequate consumer acceptance when compared
to traditional mayonnaise and other salad dressings.

Keywords: whole soymilk, low fat emulsion, sensory evaluation, consumer.

1 Introdugéo

O aumento do consumo de soja (principalmente das bebidas
a base de soja, que tiveram um incremento de 30%) pode estar
relacionado a percepgio favoravel do consumidor em relacao
a alta qualidade da proteina e o baixo nivel de dleo e colesterol
dos produtos de soja (LAKSHMANAN; LAMBALLERIE;
JUNG, 2006).

A busca do consumidor por alimentos mais nutritivos
tem sido observada como tendéncia no mundo globalizado,

favorecendo as pesquisas de desenvolvimento de produtos
que atendam a tal anseio (SLOAN, 2005; STEWART-KNOX;
MITCHELL, 2003).

A maionese é provavelmente o molho mais utilizado no
mundo, composta de ovos, vinagre e condimentos, apresentando
de 70 a 80% de 6leo. Apesar do seu contetido de colesterol, o
ovo é o agente emulsificante mais utilizado. Na preparacdo de
substitutos de maionese com menor teor de 6leo e de ovos,
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ocorre, em paralelo, a redu¢io da estabilidade da emulsdo, que
pode ser aumentada pela agdo de proteinas, maltodextrina e
gomas (DEPREE; SAVAGE, 2001).

Alguns ingredientes e aditivos sdo utilizados para substituir
ou reduzir a quantidade de gorduras nas formulagdes, mas
mantendo ainda as caracteristicas de textura desses produtos.
Os substitutos de gordura podem ser derivados de amido,
de proteina de soro de leite, além de hidrocoldides como
gomas, pectina, celulose e gelatina, entre outros, que devido a
capacidade de absorver dgua proporcionam a percep¢io dos
atributos de textura semelhante as formula¢des com gorduras
(AKOH, 1995; GIESE, 1996; GROSSKLAUS, 1996).

Entre essas op¢oes, os derivados de soja tém grande destaque
na preparagdo de produtos carneos ou nas emulsdes do tipo
6leo em agua devido a capacidade de emulsificar e estabilizar as
emulsdes, além de aumentar o conteudo de proteina e reduzir o
contetido de gordura (GIESE, 1996; PATEL; GUPTA, 1988).

Estdo disponiveis no mercado brasileiro molhos que se
assemelham a maionese que utilizam proteina de soja ou
aditivos como gomas ou amido para reduzir a quantidade de
ovos e de dleo.

Wang, Paula e Moraes (1991) e Paula (1991) prepararam
uma “maionese de soja” com extrato de soja obtido pelo método
convencional (com filtragdo para separagdo de insoluveis),
com preparac¢do da emulsdo em liquidificador, tendo melhores
resultados nas propor¢des de 6leo:extrato de soja de 40:58 e
34:64 e até 1 g de acido citrico.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um molho
cremoso como substituto da maionese tradicional, com
adequadas caracteristicas sensoriais e nutricionais, porém
com reduzido teor de 6leo e livre de colesterol. O molho foi
preparado a partir de uma emulsdo a base de extrato de soja
integral homogeneizado a alta pressao e 6leo vegetal, com adi¢ao
de estabilizantes. A avaliagdo do molho foi realizada a partir de
suas caracteristicas reoldgicas, nutricionais e sensoriais.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

A soja (Glycine max) utilizada na preparagdo do extrato
de soja integral foi da variedade BR-16. Os 6leos de soja e
girassol refinados, o agucar, sal e bicarbonato de sédio foram
adquiridos no comércio local. Os espessantes/estabilizantes
utilizados foram produtos comerciais de celulose microcristalina
(Novagel TM RCN-10 Cellulose Gel da FMC), goma xantana
(marca A: Rhodigel 200 da Rhodia e marca B: Nutra Sweet da
Kelco Company), carboximetilcelulose (CMC da Granotec),
amido modificado e maltodextrina (N-LITE® L Food starch
modified e N-LITE® D - Food grade maltodextrin).

2.2 Processamento

A emulsio foi preparada a partir de mistura de extrato
de soja integral (de contetdos de sélidos totais de 6 a 12% e
homogeneizado a pressao de 5000 psi) e dleo de soja, nas relagdes
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de extrato:6leo de 70:30, 60:40 e 50:50. A emulsdo foi também
homogeneizada a alta pressao variando de 1000 a 4000 psi. Estas
amostras foram avaliadas nos ensaios de estabilidade quanto a
separagdo de fases. A avaliacdo do comportamento reolégico foi
realizada para as amostras de emulsdo preparadas com extrato
com 8 e 10% de solidos totais.

O extrato de soja considerado mais adequado a preparagao
de molho cremoso formulado foi selecionado considerando-se
critérios de estabilidade. A emulsdo foi preparada utilizando
este extrato se soja integral de 10% de sélidos e 6leos de soja e
girassol (nas proporg¢des de 70:30, 60:40 e 50:50 extrato:6leo v/v),
e adicionaram-se sal, agcticar e espessantes e, entéo, utilizou-se
a designac¢éo de molho cremoso. A homogeneizagao do molho
cremoso foi realizada a 3000 psi. As amostras de molho cremoso
foram avaliadas quanto a estabilidade e comportamento
reoldgico.

As amostras de molho que apresentaram maior redugdo
caldrica (70:30) foram comparadas em ensaio de avaliacdo
sensorial.

Obtengdo de extrato de soja integral

Os grios de soja descascados foram cozidos na temperatura
de ebuli¢io durante 30 minutos em soluc¢io de bicarbonato de
sodio a 0,25% na proporg¢do de 1:3 (soja:solugdo). Os graos
cozidos e lavados foram desintegrados com dgua a temperatura
de ebuligio em desintegrador industrial Waring Blender na
proporc¢do de agua calculada para se obter o teor de solidos
adequado para o extrato (de 6 a 12% peso/volume). Em seguida,
o extrato foi homogeneizado em homogeneizador continuo
APV Gaulin, modelo 15 MR, com dois estagios, aplicando-se
pressao total de 5000 psi, com 4500 no primeiro estagio e 500 psi
no segundo estagio (FELBERG et al., 2004).

Preparagdo da emulsdo

A emulsio foi preparada imediatamente apos a obtengédo
do extrato de soja, com adigdo de 6leo ao extrato diretamente
no desintegrador industrial Waring Blender sob agitagao alta
durante 5 a 15 segundos, dependendo da quantidade de 6leo na
emulsdo. A emulsao foi preparada nas seguintes propor¢des de
extrato de soja:6leo de 70:30, 60:40 e 50:50 volume/volume. Em
seguida, a emulsdo foi homogeneizada no mesmo equipamento
utilizado para o extrato, com pressdo de homogeneizagdo
de 1000 a 4000 psi.

Formulagdo da emulsdo para preparagdo do molho cremoso

Os aditivos foram adicionados diretamente no extrato antes da
adi¢do do 6leo, nas proporgdes de 1% de sal; 0,8% de agucar; 0,2%
de 4cido citrico; e 0,1% de espessante (peso/volume da emulsdo).
Cada emulséo foi preparada num volume de 2 litros/ensaio e depois
de formulada foi chamada de molho cremoso.

2.3 Avaliagao fisico-quimica

As anilises fisico-quimicas foram realizadas segundo os
meétodos oficiais da AOAC (2005) no extrato de soja com 10%
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de sdlidos que foi utilizado nos ensaios da analise sensorial. O
teor de agua no extrato foi determinado em estufa sob vacuo,
segundo o método oficial 925.45 (44.1.03). O teor de proteina
foi calculado utilizando-se fator de 6,25 a partir do contetdo
de nitrogénio total determinado por Kjeldahl de acordo com
o método 991.20 (33.2.11). O teor de lipidios foi realizado
por hidrélise dcida (método 922.06). Os teores de cinzas e de
fibra bruta foram determinados segundo os métodos oficiais
923.03 (32.1.05) € 962.09 (4.6.01), respectivamente.

A estabilidade de todas as amostras de emulsdo e de molho
cremoso foi avaliada em geladeira (temperatura de 10 °C) e em
freezer (temperatura de -25 °C), pela observa¢do de quebra de
emulsio, sinérese e formagao de duas fases, segundo informagdes
de empresa produtora de maionese. As amostras foram colocadas
em béquer de 100 mL de mesmo formato, na mesma altura e
cobertas com filme plastico. Na avaliagdo das amostras a cada
7 dias ou a cada dia, respectivamente, para amostras armazenadas
a 10 e =25 °C, o frasco foi retirado e, apds atingir a temperatura
ambiente, foi observado quanto a estabilidade.

O comportamento reoldgico de todas as amostras de
emulsdo e de molho cremoso foi avaliado apds sete dias de seu
preparo, pois as maiores mudangas nos pardmetros reoldgicos
ocorrem na primeira semana de armazenamento, que é o tempo
necessario para se atingir o equilibrio da emulsdao (STERN;
VALENTOVA; POKORNY, 2001). As propriedades reoldgicas
foram determinadas em viscosimetro de cilindros coaxiais
Contraves Rheomat 30 com programador (Rheomat 100); banho
termostatico (Rheomat115) e registrador Grafico (Rikadenki); e
sistema de medida DIN 14 e DIN 25,a 25 °C que é a temperatura
mais proxima para consumo. Os ensaios de curva de escoamento
foram realizados dentro do intervalo de taxa de deformacgio
entre 0 a 450 s™ (primeiro ciclo).

Para as curvas obtidas foi aplicado o modelo da lei de
poténcia descrito pela Equagdo 1, utilizando-se o Excel e para
ajuste foi utilizado como critério o coeficiente de determinagio
R? e foram calculados o K e n, conforme:

o=K " 1

onde:

0 ¢é a tensdo de cisalhamento (mPa);

K é o indice de consisténcia (mPas");

y é a taxa de deformacao (1/s); e

n é o indice de comportamento reoldgico.

As andlises de acidez e indice de perdxidos dos 6leos de
soja e girassol foram realizadas segundo os métodos oficiais da
AOCS (2004), respectivamente, Ca 5a 40 e Cd 8-53.

A determinacio do indice de estabilidade oxidativa dos dleos
de soja e girassol foi realizada no aparelho Rancimat 679 Metrohm,
com 5 g de dleo, fluxo de ar de 8,33 L/hora, temperatura de 98 °C,
de acordo com o método oficial Cd 12b-92.

Para andlise da composi¢io em acidos graxos dos 6leos de soja
e girassol, os ésteres metilicos foram preparados de acordo com o
método Hartman e Lago (1973) e analisados por cromatografia
a gas de alta resolucdo, em aparelho HP 5890, equipado com
detector de ioniza¢do de chama operado a 280 °C. Utilizou-se
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coluna capilar de silica fundida de filme de cianopropilssiloxano
(60 m x 0,32 mm x 0,25 tm), com programagao de temperatura
de 180 a 210 °C e 2 °C/minuto. Foi injetado 1 uL de amostra em
injetor aquecido a 250 °C, operado no modo de divisdo de fluxo
de 1:50. A identificagdo foi realizada por comparagio dos tempos
de reten¢do com os padrdes da NU-CHEK Prep. Inc. (Elysian,
MN) e a quantificagdo foi por normalizagio interna.

2.4 Avaliagdo sensorial

As amostras que apresentaram uma maior redugéo caldrica,
em relagdo a maionese tradicional (molhos preparados na
relagdo 70:30 extrato de soja:0leo), foram submetidas a teste para
identificagdo do molho cremoso preferido pelo consumidor.
Todos os produtos foram processados na Planta Piloto da
Embrapa Agroindustria de Alimentos na semana anterior ao
teste e mantidos em geladeira a 5 °C. Trés formulagoes de molho
cremoso preparadas com 6leo de soja e obtidas com variagdo
no espessante utilizado foram avaliadas por 85 consumidores
(55 mulheres e 30 homens) quanto a preferéncia em relagéo ao
sabor e consisténcia. A inten¢do de compra dos participantes
para cada amostra também foi verificada.

As amostras foram apresentadas sobre torradas quadradas
de 2,5 cm delado. O teste foi realizado em cabines individuais de
prova sob iluminacédo branca, a fim de possibilitar a visualizagdo
da aparéncia dos produtos. As amostras foram servidas
monadicamente, codificadas com namero de trés digitos,
acompanhadas de d4gua mineral em temperatura ambiente para
lavagem do palato entre uma amostra e outra.

A ordem de apresentagdo das amostras foi balanceada
e utilizou-se a escala heddnica de nove pontos variando de
“desgostei extremamente” a “gostei extremamente’, tanto para
aavaliacdo do sabor quanto da consisténcia. Para a avaliagdo da
inteng¢do de compra dos produtos, os consumidores utilizaram
escala estruturada de sete pontos. O teste foi realizado nas
cabines de prova entre 10 horas e 16 horas e 30 minutos.

O experimento foi repetido com as amostras contendo
oleo de girassol. Os espessantes foram os mesmos utilizados
anteriormente e a avaliacdo seguiu o mesmo delineamento
apresentado para as amostras de 6leo de soja. O numero de
participantes do teste foi de 80 consumidores, sendo 52 mulheres
e 28 homens.

Os participantes de ambos os estudos foram informados
sobre os objetivos do projeto antes de iniciarem as avaliagdes
e receberam um formuldrio de consentimento que explicava
os referidos objetivos e esclarecia sobre o sigilo envolvendo
seus nomes em qualquer publica¢io falada ou escrita, bem
como deixava claro que as amostras tinham sido preparadas
sob adequadas condi¢des higiénico-sanitérias. Foi esclarecido
também que poderiam se retirar do estudo a qualquer momento.
Tal termo foi assinado por cada um deles e retornado ao
responsavel pelo teste.

Os dados da avaliacdo sensorial foram analisados através
da Analise de Variancia e teste de Tukey para checar diferenca
entre as médias.
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3 Resultados e discussao

3.1 Estabilidade e comportamento reoldgico da emulsdo

As caracteristicas das amostras de emulsao e os resultados
de estabilidade estdo relatados na Tabela 1.

Foi observada maior estabilidade da emulsdo a -25 °C, para
asamostras de emulsao preparadas com extrato de soja com teor
de sélidos variando de 8 a 12%, enquanto que a estabilidade da
emulsdo preparada com extrato de 6% de sélidos foi inferior,
provavelmente em virtude do menor contetdo de proteinas e
fosfolipidios, que apresentam efeito favoravel na estabilidade
da emulsdo. Entretanto, o extrato de soja com 12% de sélidos
apresentou alta viscosidade, o que dificultou a prepara¢io da
emulsdo, e desta maneira foi descartado para os ensaios com
molho cremoso.

Com relagdo a pressdo de homogeneizagao para as
amostras de emulsdo preparadas com extrato com 6% de
solidos, observou-se que uma melhor consisténcia da emulsao
foi obtida a 2000 e 3000 psi, em relacdo a pressio de 1000 psi
e, desta maneira, esta ultima condi¢do néo foi avaliada para os
outros extratos de soja.

Para as amostras de emulsdo preparadas com extrato com
extrato de soja com 8% de solidos, os resultados de estabilidade
foram semelhantes para as pressdes de homogeneiza¢io
de 2000 a 4000 psi e ndo foram percebidas vantagens quanto

Tabela 1. Estabilidade da emulséo as temperaturas de -25 e 10 °C.

a consisténcia desta ultima condi¢io que ndo foi utilizada na
comparag¢do da emulsdo com extrato com 10% de sélidos.

Em geral, a 10 °C, houve uma tendéncia de maior
estabilidade para a emulsdo preparada com extrato de 10%
de sélidos, que foi selecionado para os ensaios posteriores.
Observou-se que houve efeito da pressdo de homogeneizagao
e da proporgio entre extrato de soja e 6leo na estabilidade da
emulsao.

A Figura 1 apresenta a analise reoldgica da emulsao
preparada com extrato de 10% de sdlidos (para o primeiro ciclo).
Observou-se comportamento semelhante para as amostras nas
pressdes de homogeneizagdo de 2000 e 3000 psi, na mesma
relagdo extrato:6leo. Entretanto, aumentando-se a quantidade
de ¢6leo na emulsao, ocorreu um aumento de viscosidade.

Aplicando-se o modelo da lei de poténcia aos resultados,
obteve-se um indice de comportamento reoldgico (n) menor
que 1, indicando comportamento pseudoplastico. Foi observado
ainda um comportamento tixotropico do material, caracterizado
por uma histerese da curva, quando se observa o segundo ciclo
da analise reoldgica e, neste caso, optou-se pela apresentagao da
curva apenas para o primeiro ciclo. Comportamento semelhante
foi observado para emulsdes preparadas com leite de soja
(MOTHE; AZEVEDO; ANTONIASSI, 2003) e para maionese
(DEPREE; SAVAGE, 2001; RAO, 1992; STERN; VALENTOVA;
POKORNY, 2001).

Pressao de homogeneizagao Teor de sélidos do extrato Relagio extrato de Tempo de estabilidade da emulsdo
da emulsdo (psi) de soja (% p/v) soja:6leo de soja (v/v)
Horas (temperatura -25 °C)  Semanas (temperatura 10 °C)
1000 6 60:40 <24 <3
2000 6 60:40 <24 <3
3000 6 60:40 <24 <3
3000 6 40:60 <24 >3
2000 8 50:50 <48 >3
2000 8 60:40 <48 >3
2000 8 70:30 <48 <3
3000 8 50:50 <48 <3
3000 8 60:40 <48 <3
3000 8 70:30 <48 >3
4000 8 50:50 <48 >3
4000 8 60:40 <48 >3
3000 10 50:50 <48 <4
3000 10 60:40 <48 <4
3000 10 70:30 <48 >4
2000 10 70:30 >72 >4
2000 10 60:40 >72 >4
2000 10 50:50 <72 <2
2000 12 70:30 >72 <3
2000 12 60:40 >72 >4
2000 12 50:50 >72 <3
3000 12 50:50 <48 <3
3000 12 60:40 <48 <3
3000 12 70:30 <48 >3
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Quanto ao ajuste dos resultados (do primeiro ciclo) alei de
poténcia, foi observado para as amostras de emulsio, coeficiente
de determinac¢io (R?) maior que 0,99.

Resultados semelhantes foram obtidos parao comportamento
reologico das amostras de emulsdo preparadas com extrato com
8% de sélidos.

A partir dos resultados de estabilidade e de comportamento
reoldgico, os ensaios posteriores com molho cremoso formulado
com agucar, sal e espessantes foram realizados utilizando-
se extrato de soja integral com 10% de sélidos e pressdo de
homogeneizagao do molho de 3000 psi.

3.2 Estabilidade e comportamento reoldgico do molho
cremoso

As caracteristicas das amostras de molho cremoso e os
resultados de estabilidade estdo relatados na Tabela 2.

Nas amostras de molho cremoso com adi¢io de sal, aciicar
e espessantes/estabilizantes, observou-se que a estabilidade
a -25 °C foi influenciada pela relagio extrato:6leo, sendo que
as amostras com maior teor de dleo apresentaram menor
estabilidade.

Nas amostras com adicio de amido modificado e celulose
microcristalina, a estabilidade foi semelhante para as trés amostras
de diferentes relagdes extrato:6leo e ndo promoveram melhoria
da estabilidade, em rela¢io aos demais aditivos utilizados.

Com relagdo as amostras de molho preparadas com o dleo
de soja, quando a CMC, goma xantana e maltodextrina foram

utilizadas como estabilizantes, maior estabilidade a -25 °C foi
observada na propor¢io 70:30 (extrato:6leo). Como os resultados
foram semelhantes para as duas marcas de goma xantana, optou-
se pela sequéncia do experimento apenas com a marca A.

300000 -
250000 - 8
200000 +

150000 -

x0O

100000 -

Tensio cisalhamento (mPa)

50000 1 O

0 100 200 300 400 500

Taxa de deformagéo (s)

<& 3000 psi 50:50 A 3000 psi 70:30 X 2000 psi 60:40
O 3000 psi 60:40 X 2000 psi 70:30 O 2000 psi 50:50

Figura 1. Comportamento reoldgico (primeiro ciclo) de emulsoes
preparadas sob pressao de homogeneizagao de 2000 e 3000 psi com
extrato de soja (10% de s6lidos) e 6leo nas relagoes de 50:50, 60:40 e
70:30 (v/v).

Tabela 2. Estabilidade do molho cremoso elaborado com 6leos de soja e girassol com vérios espessantes.

Espessante Formulagio (de extrato de soja*

volume/dleo de soja volume)

Oleo Tempo de estabilidade do molho cremoso

Horas a -25 °C Semanas a 10 °C

Celulose microcristalina 70:30
Celulose microcristalina 60:40
Celulose microcristalina 50:50
CMC 70:30
CMC 60:40
CMC 50:50
Goma xantana (marca A) 70:30
Goma xantana (marca A) 60:40
Goma xantana (marca A) 50:50
Goma xantana (marca B) 70:30
Goma xantana (marca B) 60:40
Goma xantana (marca B) 50:50
Amido modificado 70:30
Amido modificado 60:40
Amido modificado 50:50
Maltodextrina 70:30
Maltodextrina 60:40
Maltodextrina 50:50
Goma xantana (marca A) 70:30
CMC 70:30
Maltodextrina 70:30

soja <48 >6
soja <48 >6
soja <48 >6
soja >72 >3
soja <48 >3
soja <24 >3
soja <72 -
soja <24 -
soja <48 -
soja >72 >4
soja <48 >4
soja <48 >4
soja <24 >4
soja <24 >4
soja <24 >4
soja >72 <5
soja <72 >5
soja <48 >5
girassol >72 >6
girassol >72 >6
girassol >72 >5

*Extrato de soja com 10% de sélidos e pressao de homogeneizagao de emulsdo de 3000 psi (-) ndo determinado CMC - carboximetilcelulose.
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Para as amostras de molho utilizando-se o 6leo de girassol,
os resultados foram semelhantes para as trés proporgdes de
extrato:0leo testadas.

De acordo com Depree e Savage (2001), nas emulsdes do
tipo 6leo em agua como a maionese, a estabilidade depende do
tamanho e da quantidade de goticulas de 6leo.

A estabilidade a 10 °C foi varidvel, mas com menor
estabilidade para as amostras de CMC.

Para analise reoldgica e sensorial das amostras de molho
cremoso, optou-se pela comparacdo entre as amostras
preparadas na relacdo extrato:0leos de soja e girassol de
70:30 que apresentaram maior reducio caldrica em relagdo a
maionese tradicional.

A Figura 2 apresenta a analise reoldgica do molho cremoso
preparado com extrato de 10% de sélidos (para o primeiro ciclo)

160000 -
140000 -
- g
£ 120000
El o
2 100000 4 o X
o
3] X 6
g O X
& 80000 A o X
G O X <A> o]
S 60000 XS o
2 B 08 Q
£ 40000 4 a %
H
20000
0 T T 1
0 200 400 600

Taxa de deformagéo (s)

& Girassol - goma xantana X Soja - CMC
O Soja - goma xantana
A Girassol - CMC

X Girassol — maltodextrina
O Soja - maltodextrina

Figura 2. Comportamento reologico (primeiro ciclo) do molho
cremoso preparado sob pressdo de homogeneizagao de 3000 psi na
relagdo 70:30 de extrato de soja (10% de sdlidos):0leos de soja ou
girassol e diversos estabilizantes (carboximetilcelulose - CMC, goma
xantana e maltodextrina).

e pressdo de homogeneizagdo de 3000 psi, na mesma relagio
extrato:6leo de 70:30 e dleos de soja e girassol.

Foi observado comportamento reoldgico semelhante entre
as amostras obtidas com os 6leos de soja e girassol. A viscosidade
foi superior para as amostras com goma xantana e CMC, tendo
sido observada menor viscosidade para as amostras contendo
maltodextrina. Nas emulsdes do tipo 6leo em dgua, a viscosidade
depende do tamanho da goticula de 6leo e da presenga de
espessantes na fase continua (DEPREE; SAVAGE, 2001; STERN;
VALENTOVA; POKORNY, 2001).

Quanto ao ajuste dos resultados (do primeiro ciclo) a lei
de poténcia, foi observado para as amostras de molho cremoso,
coeficiente de determinacdo (R?) entre 0,9 a 0,99.

3.3 Avaliagdo sensorial do molho cremoso

As médias e erros padrdo em relagio a preferéncia quanto
ao sabor e quanto a consisténcia das amostras, assim como o
resultado para a inten¢éo de compra dos produtos preparados
com o6leo de soja e dleo de girassol, sdo apresentados na
Tabela 3.

Os resultados obtidos revelaram que nio houve diferenca
significativa (p < 0,05) para a preferéncia quanto ao sabor,
consisténcia e inten¢ao de compra entre os molhos com 6leo
de soja processados com goma xantana, CMC e maltodextrina
como espessantes. A média em relagdo ao sabor variou de
6,7 a 6,9, ficando entre “gostei moderadamente” e “gostei
ligeiramente” na escala utilizada. A média alcancada para
a intencdo de compra dos consumidores foi 4,7 ficando
ligeiramente acima da regido de indefini¢do na escala de sete
pontos utilizada (“provavelmente compraria”).

As médias alcangadas pelos molhos processados com 6leo
de girassol foram bastante semelhantes aquelas dos produtos
processados com 6leo de soja, revelando que o 6leo empregado
nao afetou a avaliago feita pelos consumidores para os atributos
estudados. A média para a consisténcia foi ligeiramente superior
para goma xantana, embora nio tenha havido diferenca
estatistica entre as amostras.

Stern, Valentova e Pokorny (2001) relataram também que
nao houve correlagdo entre viscosidade aparente de maionese e
avaliacdo sensorial de sabor e textura, conforme foi observado
no presente estudo, na avaliagdo de preferéncia quanto ao sabor
e consisténcia do molho cremoso.

Tabela 3. Média e erro padrao* da preferéncia quanto ao sabor, consisténcia e inten¢ao de compra das amostras de molho cremoso com dleos

de soja e girassol, usando diferentes espessantes.

Estabilizante/espessante Oleo de soja Oleo de girassol
Preferéncia Preferéncia Intencédo de Preferéncia Preferéncia Intencdo de
sabor! consisténcia’ compra’ sabor! consisténcia® compra’
Goma xantana 6,9 (0,16) 7,1 (0,17) 4,7 (0,21) 6,9 (0,16) 7,6 (0,17) 4,9 (0,19)
CMC 6,8 (0,18) 7,0 (0,17) 4,6 (0,20) 6,8 (0,18) 7,3 (0,17) 4,8 (0,20)
Malto dextrina 6,7 (0,16) 7,1 (0,18) 4,5 (0,21) 6,9 (0,15) 7,2 (0,18) 4,9 (0,20)

2Escala estruturada de 9 pontos (gostei extremamente a desgostei extremamente); *Escala estruturada de 7 pontos (definitivamente compraria a definitivamente ndo compraria); *Valor

de erro padrao entre parénteses; e CMC - carboximetilcelulose.
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Molho cremoso a base de extrato de soja

Nio houve correlagdo entre a viscosidade das amostras
analisadas, conforme observado na andlise reoldgica e a
aceitacido do consumidor, pois menor viscosidade foi observada
para as amostras preparadas com CMC (Figura 2).

Considerando os comentdrios feitos pelos participantes
em relagdo as caracteristicas favoraveis nos molhos com 6leo
de soja, os seguintes aspectos foram mencionados: bastante
leve, consisténcia agradavel, sabor, cremosidade. Dentre as
caracteristicas apontadas como “desgostadas” nos produtos
apareceram: pouco tempero, pouco sal, muito dcida, cor, sabor.

Os comentarios dos consumidores quanto ao molho
processado com 6leo de girassol foram semelhantes. O resultado
considerado mais importante para o produto foi a auséncia de
comentarios de rejei¢ao devido a presenca de extrato de soja. Em
geral, para os produtos processados com soja, ocorre percepgio da
adi¢do de derivados de soja, ocorrendo inclusive rejeigao. Por outro
lado, declaragoes de rotulo com apelos nutricionais influenciam a
preferéncia pelos consumidores (WANSINK et al., 2000).

Em relagdo aos trés espessantes testados, foi observado o
mesmo nivel de aceitabilidade quanto ao sabor e consisténcia.
Assim, para este tipo de produto, a escolha entre os espessantes
e 0 6leo pode ser baseada no menor custo.

3.4 Andlise nutricional do extrato e do dleo

Os resultados da composigdo do extrato de soja integral
homogeneizado com 10% de sélidos estdo apresentados
na Tabela 4. Os resultados encontrados estdo proximos aos
relatados por Paula (1991) e por Felberg et al. (2004) que
analisaram respectivamente, amostras de extrato de soja
hidrossoltivel com 10,60% de sélidos e extrato de soja integral
com 7% de solidos. De acordo com Lakshmanan, Lamballerie e
Jung (2006), a composigdo da bebida de soja depende da relagao
de soja:agua na etapa de trituragéo.

Considerando-se a contribui¢do de lipidios, proteina e
carboidratos provenientes do extrato integral homogeneizado
(Tabela 4) e a quantidade de 6leo adicionada, as amostras
de molho cremoso 70:30, 60:40 e 50:50 apresentaram uma
redugdo caldrica, em relagdo a maionese tradicional (com 70%
de 6leo), respectivamente de, 60, 48 e 36%. O molho cremoso
70:30 apresentou uma redu¢do em calorias comparavel a
alguns produtos comerciais brasileiros com teor reduzido de
6leo, mas apresenta como vantagem um maior teor proteico e
é livre de colesterol. Muitos destes produtos utilizam ovos em
sua formulagéo.

Tabela 4. Composi¢do centesimal de extrato de soja integral
homogeneizado.

Determinagao g.100g™!
Umidade 90,26
Proteinas 3,98
Lipideos 2,60
Fibra bruta 0,41
Cinzas 0,39
Carboidratos* 2,36

Os resultados da composi¢io e caracteristicas dos 6leos
utilizados estdo apresentados na Tabelas 5 e 6.

Os resultados obtidos para indices de peréxido e acidez para
o0s 6leos de soja e girassol foram baixos, caracteristicos de dleos
refinados e atendem a legislagdo brasileira (BRASIL, 2005).

Os resultados para os indices de estabilidade oxidativa
(Rancimat) foram respectivamente de 15,33 e 4,12 horas, para
os Oleos de soja e girassol (Tabela 5).

A composi¢do em acidos graxos dos dleos de soja e
girassol (Tabela 6) atende aos parametros de identidade do
Codex Alimentarius (2001). O teor de acidos graxos saturados foi
menor para o 6leo de girassol. Os resultados de oleico e linoleico
sao semelhantes para as duas amostras, mas o teor de linolénico
¢ superior para o 6leo de soja enquanto que foi detectado até
o nivel de 0,29% no 6leo de girassol. Apesar do maior teor de
linolénico no 6leo de soja, sua estabilidade foi superior ao éleo
de girassol. A presenca de dcidos graxos com duplas ligagdes
trans presentes no 6leo de soja decorre de isomeriza¢do na
etapa de desodorizag¢io do 6leo. A estabilidade oxidativa é um
parametro global da resisténcia a oxidagdo, que depende da
composigdo em acidos graxos, do teor de antioxidantes naturais,
da qualidade da matéria-prima, do processo de refino, entre
outros fatores (ANTONIASSI, 2001).

O dleo de girassol apresentou uma menor estabilidade
oxidativa em relacao ao dleo de soja, fator que podera afetar a

Tabela 5. Caracteristicas dos dleos de soja e girassol.

Oleo de soja Oleo de girassol
Indice de peréxido (meq.kg™) 0,48 0,55
Teor de 4cidos graxos livres (%) 0,11 0,06
expresso como acido oleico
Indice de estabilidade oxidativa 15,33 4,12

em horas (Rancimat a 98 °C e
fluxo de ar de 8,33 L/hora)

Tabela 6. Composi¢do em acidos graxos (%) dos dleos de soja e de
girassol.

Acidos graxos Oleo de soja Oleo de girassol
C14:0 nd 0,03
C16:0 9,47 4,29
Clé:1 nd 0,05
C18:0 3,58 4,32
C18:1 25,04 29,30
C18:2t 0,66 0,56
C18:2 53,69 59,01
C20:0 0,52 0,46
C18:3t 1,00 nd
C18:3 4,96 0,29
C20:1 nd 0,26
C22:0 0,76 1,05
C24:0 0,32 0,33
Nao identificado - 0,06

*Calculado por diferenga = (100 — umidade - proteina - lipidios - cinzas - fibra).
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vida de prateleira do produto. Depree e Savage (2001) relataram
que o tipo de 6leo influencia a estabilidade oxidativa das
amostras de maionese. Como os resultados estdo restritos a estas
amostras de 6leo utilizadas no experimento, a vida de prateleira
do produto dependera de estudos posteriores.

4 Conclusoes

Os extratos de soja integral homogeneizados com 8 e 10%
de solidos promoveram maior estabilidade da emulséo.

O aumento da pressdo de homogeneizagio e da quantidade
de dleo promoveu aumento de viscosidade da emulsao.

Os espessantes mais adequados para aumento de estabilidade
foram a maltodextrina, CMC e goma xantana e maior viscosidade
aparente foi obtida com os dois ultimos espessantes.

Nio houve diferenga na preferéncia quanto a sabor,
consisténcia e inten¢do de compra para o molho cremoso
preparado com 6leos de girassol e soja e os estabilizantes
maltodextrina, CMC, e goma xantana.

Os resultados obtidos pela analise sensorial permitem
concluir que o produto alcangou satisfatdrio desempenho entre
os participantes do teste, constituindo uma alternativa para o
consumidor que deseja ingerir alimentos mais saudaveis.

As condic¢bes selecionadas para elaboragdo de molho
cremoso com boas caracteristicas de estabilidade, de consisténcia
e sensoriais seriam com extrato de soja integral com 10%
de solidos, relagdo extrato:6leo de 70:30, utilizando-se com
espessantes, a maltodextrina, CMC ou goma xantana.
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