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RESUMO

O consumo de gréo-de-bico aumentou nos ultimos anos devido a sua resisténcia em
condicbes ambientais adversas e a sua constituicdo nutricional. O processamento
deste grdo produz grandes quantidades de subprodutos, sendo um deles a aquafaba.
Esta possui um bom valor nutricional em carboidratos, proteinas, fibras e antioxidantes
e apresenta propriedades funcionais, como formacéo de espumas. O objetivo deste
estudo foi verificar as propriedades tecnoldgicas da aquafaba in natura e desidratada,
bem como as do merengue produzido com esse subproduto do gréo-de-bico. Foram
realizadas andlises fisico-quimicas, atividade de agua, expanséo e estabilidade de
espuma e antioxidantes da aquafaba. Foi verificado que a composicéo centesimal da
aguafaba desidratada, comparada com a in natura, apresentou aumento no valor de
cinzas, proteinas e carboidratos e diminuicdo de umidade e lipideos. As analises de
compostos bioativos de flavonoides e fendlicos totais indicaram valores superiores
para a aquafaba desidratada. O pH de ambas foi equivalente. A atividade de agua da
aguafaba desidratada apresentou um valor que assegura a sua conservacao e
consumo. A expansao e estabilidade da espuma para as aquafabas demonstraram
menor valor em comparacédo a espuma de clara de ovo. A densidade e drenagem dos
merengues de aquafaba apresentou maior valor que o de clara de ovo. Foi verificado
que a aquafaba desidratada pode substituir a in natura devido a semelhanca de
valores em diversas analises. As andlises tecnoldgicas revelam que ambas aquafabas
funcionam como substituto da clara de ovo na formulacdo de produtos alimenticios,

podendo ser uma alternativa para a populacdo vegana e com alergia ao ovo.

Palavras-chave: pulse, propriedades funcionais, merengue.



ABSTRACT

Chickpea consumption has increased in recent years due to its resistance in adverse
environmental conditions and its nutritional constitution. The processing of this pulse
produces large amounts of by-products, one of which is aquafaba. It has a good
nutritional value in carbohydrates, proteins, fibers and antioxidants and has functional
properties such as foaming. The objective of this study was to verify the technological
properties of fresh and dehydrated aquafaba as well as those of meringue produced
with this chickpea by-product. Physical-chemical analyzes, water activity, expansion
and stability of foam and antioxidants of aquafaba were carried out. It was verified that
the centesimal composition of dehydrated aquafaba compared to the fresh one
showed an increase in the value of ash, proteins and carbohydrates and a decrease
in humidity and lipids. Bioactive analyzes of flavonoids and total phenolics indicated
higher values for dehydrated aquafaba. The pH of both was equivalent. The water
activity of the dehydrated aquafaba showed a value that ensures its conservation and
consumption. Foam expansion and stability for aquafaba showed less value compared
to egg white foam. The density and drainage of aquafaba meringues showed greater
value than that of egg white. It was verified that the dehydrated aquafaba can replace
the fresh one due to the proximity of values in several analyzes. Technological analysis
reveals that both aquafaba work as a substitute for egg white in the formulation of food

products, and can be an alternative for the vegan and egg allergies population.

Keywords: pulse, functional properties, meringue.
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1 INTRODUCAO

A busca pela promocéo da saude, pela qualidade de vida, pela redu¢éo do risco
de doencas crbnicas nao transmissiveis leva a priorizagdo de escolhas alimentares
mais saudaveis atendendo as demandas por parte de toda a populacdo. Assim, 0s
alimentos funcionais como frutas, hortalicas e cereais ganharam visibilidade e um
maior consumo porque passaram a ser vistos como uma alternativa relevante para
estimular a prevencao de doengas crbnicas ndo transmissiveis como o cancer e a
diabetes. Um alimento funcional é aquele que, além das suas propriedades
nutricionais inerentes, afeta de forma benéfica o organismo humano (SILVA et al.,
2016).

Entre os alimentos funcionais encontram-se os pulses (sementes das vagens
de leguminosas). Estes sdo alimentos basicos que providenciam quantidades
fundamentais de diversos nutrientes necessarios para populacdo mundial, porque as
suas sementes facultam diversas quantidades de carboidratos, proteinas, fibras e
antioxidantes. Os pulses ainda s&o constituintes nutricionais de grande importancia
para a manutencéo da saude humana, pois possuem indice glicémico baixo, possuem
propriedades bioativas que comprovadamente diminuem a autoxidacao, a dislipidemia
e a hiperglicemia pos-prandial. O grédo-de-bico (Cicer arietinum L.) € um desses
pulses, considerado como uma importante fonte de proteinas, carboidratos, como o
amido e fibras, minerais, vitaminas e antioxidantes (MEURER; SOUZA, MARCZAK,
2020).

Um dos subprodutos do grédo-de-bico, por norma descartado, € a sua agua de
cozimento que tem como denominagcdo aquafaba, de concordancia com a origem
latina das palavras agua (aqua) e do grdo da leguminosa (faba). A aquafaba tem
demonstrado ser um importante produto, ndo s6 devido ao seu elevado contetdo de
compostos bioativos promotores de saude, mas também pelo alto teor de proteinas.
Diversas alternativas tém sido apresentadas para a utilizacdo da aquafaba tendo em
conta as suas propriedades tecnoldgicas (MEURER; SOUZA, MARCZAK, 2020).

Essas propriedades consistem na formagcao de espuma e de emulsdes. Com
isso, aumentou-se a busca para avaliar a capacidade da aquafaba como candidato
para substituicdo ao ovo tendo em conta as suas propriedades funcionais, como a
capacidade de formacao de espuma (BUHL; CHRISTENSEN; HAMMERSH®@J, 2019).
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Atualmente, existem alternativas para a conservacdo de alimentos que
permitem manter as propriedades tecnolédgicas de diversos alimentos. Uma dessas
alternativas é a secagem que faz com que o produto prolongue o seu tempo de
prateleira ao diminuir a sua quantidade de agua. O mecanismo da remocéao da agua
pela secagem, através aplicacdo de calor para a sua evaporagao e o transporte dos
vapores resultantes (BERK, 2018; FELLOWS, 2017; KARAM et al., 2016)

Portanto, diante das reconhecidas propriedades tecnoldgicas que a aquafaba de
grao-de-bico apresentam, a presente pesquisa teve como objetivo analisar as
propriedades tecnoldgicas da aquafaba liquida e desidratada proveniente do grao-de-

bico e com isso expandir sua utilizagcdo pela industria de alimentos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

O aumento da expectativa média de vida e os cuidados com a saude levou a
populacdo a procurar diversas formas de se tornar mais saudavel. O termo "alimento
funcional" foi elaborado como uma solugdo vantajosa e econdmica para doencas
cronicas, e esta se tornando dominante em inUmeros ramos da ciéncia e da politica
(MARTIROSYAN & SINGH, 2015).

A sua origem foi em 1984 no Jap&o mas o termo alimento funcional mudou seu
significado por pais (MARTIROSYAN & SINGH, 2015). No Brasil, a legislacao vigente,
nao possui o termo alimento funcional, mas a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
- ANVISA (1999) definiu alegacao de propriedade funcional que é “aquela relativa ao
papel metabdlico ou fisiol6gico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutengdo e outras fun¢gdes normais do organismo humano”; e
alegacao de propriedade de saude que “é aquela que afirma, sugere ou implica a
existéncia da relacdo entre o alimento ou ingrediente com doenca ou condi¢do
relacionada a saude”. Os alimentos que se encaixem nestas alegagcbes podem ser
comercializados no mercado desde que devidamente avaliados e comprovada a sua

eficacia e seguranca.

A inovacdo e o desenvolvimento de tecnologia no campo da quimica e biologia
levaram os pesquisadores de ciéncias alimentares a desagregar substancias
presentes nos alimentos e testar os seus diversos extratos no comportamento
biolégico. Como resultado, podem ser efetuadas relacdes originais entre compostos
bioativos especificos e seus efeitos na saude (MARTIROSYAN&SINGH, 2015) e
desta forma, aplica-los na industria de alimentos para que o consumidor possa ter

acesso a diversos alimentos funcionais (GHANBARI et al., 2017).

A procura e o desenvolvimento deste tipo de alimento por parte da indastria de
alimentos tem aumentado. Para tanto, tem sido levando em consideracao, as
necessidades dos consumidores (GHANBARI et al., 2017), pois estes estao
ativamente explorando op¢des alimentares mais saudaveis, sem abdicar do gosto, do

aspecto e das propriedades funcionais em seus alimentos (MUSTAFA et al., 2018).
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Os produtos alimentares industrializados possuem caracteristicas sensoriais e
fisicas que séo influenciadas atraves dos ingredientes utilizados para os formular. Nas
sobremesas, por exemplo, os consumidores tém maior propensao para os atributos
texturais como a espessura, a cremosidade e a suavidade (GHANBARI et al., 2017).
Portanto, identificar esses atributos e demonstrar sua funcionalidade na alimentacéo
é de extrema importancia para a insercdo de novos ingredientes no mercado de
alimentos (MUSTAFA et al., 2018).

A industria alimentar tem pesquisado, com maior detalhe, a aplicacédo de fibras
alimentares e proteinas em novos produtos alimentares com alegacdes de beneficios
para a saude. Estes constituintes detém diversos efeitos fisiologicos vantajosos na
saude (GHANBARI et al., 2017).

Uma dieta focada em fontes provenientes de flora, que possui fibras e
proteinas, pode ser positiva para prevenir doencas cronicas e promover beneficios a
saude. Neste sentido, aumentou a demanda para o consumo e a utilizacdo de pulses
como o grao-de-bico, como ingrediente funcional devido ao seu baixo custo, a sua alta
qualidade nutricional, especificamente, fibras e proteinas, e consequentemente, as
suas propriedades benéficas para a saude (XU et al., 2017). Os pulses fazem parte
da familia das leguminosas, mas o termo "pulse" refere-se apenas aos graos
comestiveis secos dentro da vagem, sendo os mais comuns o feijao, lentilha, gréo-
de-bico e ervilha (FAO, 2016).

2.2 GRAO-DE-BICO

O grao-de-bico (Cicer Arietinum L.) € uma leguminosa originaria do sudeste da
Turquia. Este pais abriga a maioria das espécies selvagens de Cicer, incluindo a Cicer
reticulatum, identificada como provavel progenitora do tipo cultivado. Posteriormente
a sua domesticacao foi realizada no Oriente Médio e desenvolveu-se e disseminou-
se para toda a regido da india, Etidpia e Mediterraneo (KARAFIATOVA; HRIBOVA;
DOLEZEL, 2017; VARSHNEY; THUDI; MUEHLBAUER, 2017;).

O seu cultivo é efetuado nos cinco continentes, e em cerca de 50 paises, com
90% de seus cultivos ocorrendo nos paises em desenvolvimento (MUEHLBAUER,;
SARKER, 2017). Este grdo é conhecido como Garbanzo nos paises hispanicos e

Hamaz, no médio oriente, de onde esta planta é oriunda (EMBRAPA, 2015). Detém
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um custo reduzido de producdo, uma vasta adaptacdo climatica, uma pratica em
rotacdo de cultura e uma imensa aptidao de fixacdo de nitrogénio atmosférico, o que
culmina numa grande importancia em sistemas de agricultura sustentavel (ARTIAGA
et al., 2015).

Os dois grupos principais de cultivares de gréo-de-bico, para fins de
multiplicacédo, sdo denominados como Desi e Kabuli. Esta distingéo € efetuada tendo
por base caracteristicas morfolégicas, como forma fisica e cor dos graos (figura 1)
(MILLAN, 2015; RASOOL; LATEF; AHMAD, 2015).

Figura 1. Diferenca entre grao-de-bico tipo Kabuli (a-c) e gréo-de-bico tipo Desi (d-f)

Fonte: Kalve; Tadege (2017)

O tipo Desi apresenta flores de coloracao rosa, pigmentacdo antocianina nas
hastes e revestimento de sementes colorido e grosso. O tipo Kabuli possui flores
brancas, falta de pigmentacéo de antocianina nos caules e sementes brancas ou
beges com a forma de cabeca de carneiro com uma fina e lisa camada de
revestimento (JUKANTI et al., 2012; RASOOL; LATEF; AHMAD, 2015). O tipo Desi
representa cerca de 80 a 85% do grédo-de-bico produzido e sao cultivados

principalmente na Asia e Africa. O cultivo do tipo Kabuli é realizado no oeste da Asia,
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norte da Africa, América do Norte e Europa (JUKANTI et al., 2012). Este gréo pode
ser consumido como gréo verde, grao seco ou reidratado (EMBRAPA, 2015).

O gréo-de-bico foi introduzido no Brasil por imigrantes espanhdis e do Oriente
Médio. Atualmente, sua producdo tem evidenciado um crescimento no pais,
apresentando um custo de 30 a 40% menor quando comprado ao feijao. Em 2015, a
area de plantio apresentava 200 hectares e, em 2018, aumentou para 9 mil hectares.
Desta forma, o pais deixou de necessitar de importacbes, apresentando boas
perspetivas para comercializar a quantidade remanescente para mercados
internacionais. A producao interna de grao-de-bico pode ampliar seu consumo entre
a populacgéo brasileira, o que beneficia nutricionalmente os consumidores (EMBRAPA,
2019).

A qualidade nutricional do gréo-de-bico tem sido considerada mais benéfica
gquando comparado a outros pulses. Representa um elemento relevante da
alimentagdo humana e ganha grande interesse como alimento funcional ou
ingrediente alimentar funcional nos paises desenvolvidos (NINO-MEDINA et al., 2019;
RASOOL,; LATEF; AHMAD, 2015; TORRES-FUENTES et al., 2015).

2.2.1 Composi¢cao Quimica

O grao-de-bico, em relacdo as propriedades nutricionais, apresenta-se como
uma boa fonte de carboidratos e proteinas, constituindo juntos cerca de 80% da massa
total de grdos secos em comparacao com outros pulses. Possui baixa quantidade de
lipidios, sendo os mesmos polinsaturados, além de uma boa fonte de compostos
bioativos que realizam prevencdo e papel metabdlico benigno em humanos, como
fibras, vitaminas, polifendis, fitoesterois, carotenodides e minerais (NINO-MEDINA et
al., 2019; BRUMMER; KAVIANI; TOSH, 2015; TORRES-FUENTES et al., 2015).

Os beneficios nutricionais mencionados aliados a baixa alergenicidade, a uma
producdo sustentavel, ao baixo preco e a altos volumes de producéo, favorecem o
interesse e 0 uso industrial de pulses, assim como o consumo pela populagdo que
cada vez mais se preocupa com a sua alimentacado e satude (BUHL; CHRISTENSEN;
HAMMERSH@J, 2019; NINO-MEDINA et al., 2019; TORRES-FUENTES et al., 2015).
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2.2.1.1 Proteinas

Nos ultimos anos as proteinas de origem vegetal ganharam maior interesse e
intensificaram as pesquisas, considerando-as como provaveis candidatos em
substituicdo das proteinas de origem animal. Isto € movido pelo aumento na
conscientizacéo acerca da sustentabilidade e de beneficios para a saude verificados
da perspetiva moderna do consumidor e da industria de alimentos (BUHL,;
CHRISTENSEN; HAMMERSH@J, 2019).

O conteldo de proteina do gréo-de-bico varia entre 19,3 g 100 g-1 a 20 g 100
g-1 (SOFI et al., 2020; MARTINEZ-PRECIADO et al., 2019; SUMMO et al., 2019). A
sua composicdo de aminoacidos bem equilibrada e biodisponibilidade faz com que

apresente uma 6tima qualidade proteica (AISA et al., 2019).

As proteinas deste pulse séo classificadas em duas partes principais:
globulinas e albuminas. As globuinas (~56%) representam o principal constituinte
proteico e em seguida as albuminas (~12%) (AISA et al., 2019; ELLIS; LAZIDIS, 2018;
XU et al., 2017; RACHWA-ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015). Estas proteinas
demonstraram ser uma fonte distinta de peptideos bioativos com fun¢éo antioxidante,
mais concretamente, inibidores da enzima conversora de angiotensina e atividades
hipocolesterolémicas. Alguns desses constituintes demonstraram uma forte atividade,
com similaridade de eficiéncia ao antioxidante sintético hidroxitolueno butilado (BHT)
(TORRES-FUENTES et al., 2015).

Ademais, foram determinadas com éxito diversas sequéncias de peptideos a
partir das subfracBes peptidicas mais antioxidantes do gréo-de-bico, ricas em
aminodacidos hidrofébicos e polares. Em especial, o aminoacido histidina foi um dos
mais profusos que surgem na maioria dos peptideos identificados e explanam, em
parte, a atividade antioxidante (TORRES-FUENTES et al., 2015).

O grao-de-bico exibe uma grande quantidade de proteina, o que o torna uma
relevante fonte de substituicAo de proteinas de origem animal numa grande
diversidade de aplicacdes alimenticias devido as suas propriedades funcionais. A
superficie dinamica e a adsorcao de proteinas nas interfaces sao consideradas como

tendo um papel importante na formacéo e na estabilizagcdo de emulsbes ou espumas
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(BUHL; CHRISTENSEN; HAMMERSH@J, 2019; GHRIBI et al., 2015). As
propriedades funcionais compreendem ligagéo de gorduras, capacidade de retencao
de agua, como propriedades de gelificacdo, espuma e emulsificacdo (BUHL;
CHRISTENSEN; HAMMERSH@J, 2019; MUSTAFA et al., 2018).

2.2.1.2 Lipidios

O conteudo total de lipidios presente no grao-de-bico varia de 4,5 a 6,0 g 100
g. E maior do que em outros pulses, como lentilhas (1,06 g 100 g1), feijao vermelho
(1,06 g 100 g) e feijaio mungo (1,15 g 100 g*) (JUKANTI et al., 2012; RACHWA-
ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015).

Os lipidios presentes no grao-de-bico sdo caracterizados por altos niveis de
acidos graxos insaturados essenciais, por cerca de 66% de acidos graxos
polinsaturados, cerca de 19% de &cidos graxos monoinsaturados e cerca de 15% de
acidos graxos saturados. O acido graxo polinsaturado mais predominante é o acido
linoleico (54,7-56,2%), seguido pelo &cido oleico (21,6-22,2%) e acido palmitico (18,9-
20,4%) e em menor grau, acido estearico (1,3-1,7%) e &cido linolénico (0,5-0,9%)
(JUKANTI et al., 2012; RACHWA-ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015).

O gréo-de-bico tem quantidades mais altas de &cido linoleico e acido oleico em
comparacao com outros pulses comestiveis, como lentilhas (44,4% &acido linoleico;
20,9% &cido oleico), ervilhas (45,6% acido linoleico; 23,2% &cido oleico) e feijao (46,7
% acido linoleico; 28,1% acido oleico). O valor nutricional do acido linoleico € muito
importante devido ao seu metabolismo nos tecidos do corpo onde seria percursor de
prostaglandinas, que reduzem a pressdo sanguinea e regulam a contracdo da
musculatura lisa. Outros compostos incluidos na gordura do grao-de-bico séo ceras,
alcoois graxos e esterbis (JUKANTI et al.,, 2012; RACHWA-ROSIAK; NEBESNY;
BUDRYN, 2015).

2.2.1.3 Carboidratos

O conteudo total de carboidratos presentes no gréo-de-bico é superior ao dos

outros pulses, sendo em média de 51 g 100 g lentilha, 53 g 100 g de feijdo comum
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e 54 g 100 g! de grdo-de-bico (JUKANTI et al., 2012; SIVA; THAVARAJAH;
THAVARAJAH, 2020). A constituicdo de carboidratos do gréo-de-bico consiste em
60,3% de amido, sendo a quantidade de amilose de 36-41% (AISA et al., 2019;
MARURE et al., 2019). Apresenta também monossacarideos (ribose, glicose,
galactose e frutose), dissacarideos (sacarose e maltose) e oligossacarideos
(estaquiose, ciceritol, rafinose e verbascose). Os monossacarideos encontram-se
distribuidos nas seguintes concentracdes: ribose, 0,11 g 100 g*; glicose, 0,7 g 100 g
L. galactose, 0,05 g 100 g*; frutose, 0,25 g 100 g?. Os dissacarideos livres mais

consideraveis sdo a maltose (0,6%) e sacarose (1 - 2%) (JUKANTI et al., 2012).

Entre as culturas de pulses, o grdo-de-bico € a que apresenta a maior
guantidade de oligossacarideos (8,82%). Os segundos carboidratos mais abundantes
nas plantas, apds a sacarose, sao os a-galactdsidos e, no grdo-de-bico, representam
cerca de 62% do teor total de agucar (mono, di e oligossacarideos). O a-galactosideo
presente no grao-de-bico € dividido em dois grupos: oligossacarideos da familia
rafinose, incluindo rafinose, estaquiose e verbascose; e o galactosil ciclitois, incluindo
ciceritol. O ciceritol e a estaquiose, sao dois galactdsideos relevantes no grao-de-bico.
A sua constituicao € de 36 - 43% e 25%, respectivamente (JUKANTI et al., 2012).

Os seres humanos ndo possuem a-galactosidase, a enzima responsavel pela
degradagao dos a-galactésideos. Por este motivo, estes oligossacarideos ndo sao
absorvidos ou hidrolisados mas passam por um processo de fermentacao através de
bactérias presentes no célon, o que resulta na producdo de metano, hidrogénio, e
hidréxido de carbono, os principais elementos de gases flatulentos. A expulséo desses

gases é responsavel pelo desconforto abdominal (JUKANTI et al., 2012).

Os polissacarideos encontram-se presentes nos pulses como carboidratos de
armazenamento (amido) ou carboidratos estruturais (celulose). O grédo-de-bico
desenvolve e armazena amido, sendo seu teor total neste pulse de cerca de 525 g kg
! matéria seca, sendo considerado cerca de 35% de amido resistente e os 65%
restantes como amido disponivel. O amido é composto de dois grandes polimeros de
glucano, sendo estes a amilose e a amilopectina (JUKANTI et al., 2012; MARURE et
al., 2019).

O amido encontra-se em maior quantidade nos cereais, como 0 trigo (25%),
guando comparado com o grao-de-bico, mas o teor de amilose é mais elevado nos
pulses (36-41%) (JUKANTI et al., 2012; MARURE et al., 2019). Apesar disto, a
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digestibilidade dos pulses in vitro, em geral, apresenta valores mais baixos que 0s
cereais devido a um maior teor de amilose. Os valores de digestibilidade do amido in
vitro do grao-de-bico variam de 37 a 60% e s&o superiores aos de outros pulses, como
as lentilhas e o feijao (JUKANTI et al., 2012).

2.2.1.4 Fibras

Nos alimentos de origem vegetal a fibra alimentar pertence a um grupo de
carboidratos ndo digeriveis que abrange carboidratos insollveis e sollveis, incluindo
polissacarideos de amido, como celulose, pectina, gomas, hemiceluloses, $-glucanos.
Outros componentes da fibra alimentar sdo agueles que ndo sao recuperados atraves
da precipitacdo do alcool, como inulina, oligossacarideos, frutanos, lignina e algum
amido resistente (AISA et al., 2019).

O gréo-de-bico apresenta no seu revestimento, aproximadamente, 40% de
fibras na configuracdo de celuloses, hemiceluloses e pectinas. Este € o pulse que
apresenta maior conteudo total de fibra, entre 18 a 22% e € uma 6tima fonte de fibra
soluvel (4 — 8%) e insoluvel (10 — 18%), além de amido resistente e
galactoligossacarideo (AISA et al., 2019; NINO-MEDINA et al., 2019; JUKANTI et al.,
2012). O ramnose hemicelulésico encontra-se presente em porcdes consideraveis
nas fracdes de fibra insoltvel no revestimento do grdo-de-bico. A glicose apresenta-
se em grandes quantias nas fracGes de fibra sollvel do revestimento e do gréo-de-
bico, sendo a xilose o0 seu principal constituinte das fracdes de fibras solaveis
(JUKANTI et al., 2012). A sua ingestédo oferece diversos efeitos benéficos como o
aumento da massa do bolo fecal, o favorecimento do transito intestinal, além de
auxiliar na prevencdo do cancer de célon e na regulacdo dos niveis de acucar no
sangue, dentre outros (NINO-MEDINA et al., 2019).

2.2.1.5 Antioxidantes

Os antioxidantes inibem o estresse oxidativo e permitem a quelagédo de ions
metalicos, o que faz com que ocorra a diminuicdo de danos celulares que contribuem

para o aumento do risco de desenvolvimento de doengas provocadas pela oxidagao
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de células. Desta forma, aumentou-se o interesse na identificagdo, na caracterizacao
e na aplicacdo de antioxidantes (NINO-MEDINA et al., 2019; RACHWA-ROSIAK;
NEBESNY; BUDRYN, 2015).

Além das propriedades mencionadas, também foram referidas propriedades
antialérgicas, anti-inflamatorias e antimicrobianas para os compostos fendlicos. As
industrias de alimentos e agricultura realizam a producdo de muitos produtos ricos em
compostos fendlicos para satisfazer a procura deste tipo de composto por parte dos
consumidores (NINO-MEDINA et al., 2019). Os antioxidantes naturais apresentam
mais seguranca para os consumidores do que os antioxidantes sintéticos, como o BHT
(TORRES-FUENTES et al., 2015).

O conteudo total de compostos fendlicos do grao-de-bico, entre 0,72-1,81 mg
g, consiste na sua maioria em flavondides, especialmente isoflavonas, com valores
entre 153 a 340 mg 100 g*. As principais isoflavonas encontradas foram a biocanina
A (180 ug g) e a formononetina (100 ug g*), e menor quantidade de genisteina (60
Mg g') e daidzeina (120 pg g?') (AISA et al.,, 2019; DE CAMARGO et al., 2019;
RACHWA-ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015). As isoflavonas usufruem de grande
importancia devido as suas diversas e amplas atividades bioldgicas, incluindo
atividades antioxidantes, estrogénicas, antifingicas e antibacterianas (RACHWA-
ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015).

Entre os compostos fendlicos encontram-se as saponinas. Estas sao
glicosideos triterpenos e consistem em agliconas nao polares unidas a uma ou mais
cadeias de sacarose. Possuem um sabor amargo, sdo compostos surfactantes com
propriedades umectantes, emulsificantes e espumantes (AISA et al., 2019; DAMIAN;
HUO; SERVENTI, 2018). Estudos atuais acerca das saponinas tém sido focados na
sua estrutura, no seu contetdo e na sua bioatividade, pois elas foram consideradas
indesejaveis nos alimentos devido a sua toxicidade e atividade hemolitica (DAMIAN;
HUO; SERVENTI, 2018). Em relacéao a beneficios para a saude, foi evidenciado que
possuem a capacidade de reduzir os niveis de colesterol, reducdo de lipidios e
reducdo da glicemia no sangue. O seu consumo também diminuiu o risco de cancer e
de diabetes mellitus 2 (AISA et al., 2019; DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018).
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2.2.1.6 Minerais

O grao-de-bico fornece uma 6tima fonte de diversos minerais essenciais para
a manutencao da saude do ser humano. O contetudo desse tipo de composto diminui
a sua presenca no pulse consoante o procedimento dos processos térmicos que Ihe
sao aplicados (RACHWA-ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015).

Este pulse no estado cru fornece, em média, cerca de 5,0 mg 100 g de ferro,
4,1 mg 100 g* de zinco, 138 mg 100 g* de magnésio e 160 mg 100 g* de célcio. A
quantidade de ingestdo de aproximadamente 100 g de gréos deste pulse podem
atender aos requisitos alimentares diarios de ferro (1,55 mg dia! homens e 1,46 mg
dia’l mulheres) e zinco (4,2 mg dia* homens e 3,0 mg dia* mulheres) e a porcéo de
200 g podem providenciar o de magnésio (260 mg dia' homens e 220 mg dia?
mulheres) (JUKANTI et al., 2012).

A quantidade total de ferro presente no grdo-de-bico € menor quando
comparavel com outras culturas de pulses, como lentilhas (8,60 mg 100 g*) e feijao
(7,48 mg 100 gt). Os dados acerca de outros minerais presentes no gréo-de-bico sdo
limitados. O selénio € um oligoelemento essencial, nutricionalmente importante,
também encontrado nas sementes de gréo-de-bico (8,2 mg 100 g1). Foi indicado que
0 grao-de-bico possui outros oligoelementos na sua composi¢ao, incluindo aluminio
(10,2mg g1), crémio (0,12mg g1), niquel (0,26mg g1), chumbo (0,48mg g*) e cadmio
(0,01 mg g1). As quantidades referidas para aluminio, niquel, chumbo e caAdmio nédo

apresentam risco toxicolégico (JUKANTI et al., 2012).

2.2.1.7 Compostos Antinutricionais

A presenca de Compostos Antinutricionais (CA), apesar do potencial valor
nutritivo e de promocéo da saude, do gréo-de-bico, limita o seu valor biolégico e seu
uso como alimento. Os CA interferem na digestdo e também tornam o pulse amargo
guando consumido no seu estado bruto, sem qualquer tratamento (JUKANTI et al.,
2012). Usualmente, a porgcéao de CA presentes no grao-de-bico depende de diversos
fatores como: condicdbes ambientais, genética, tempo e temperatura do
processamento, pH, concentracdo de inibidores e forca ibnica (MUSTAFA; REANEY,
2020).
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Os CA podem ser divididos em proteicos e ndo proteicos. Os proteicos
compreendem peptideos antifingicos, lectinas, inibidores de tripsina, inibidores de a-
amilase e inibidores de quimiotripsina (MUSTAFA; REANEY, 2020; JUKANTI et al.,
2012).

A diminuicao ou inibicdo de CA proteicos ocorre através da imerséo, durante a
coccao/cozimento (considerando-se o0 seu bindmio: tempo X temperatura) ou da
fermentacao, especialmente sob condicdes acidas do grdo-de-bico. O cozimento a
120°C por 30 minutos, destréi a sua atividade antitriptica. E a sua fervura por 10 ou
15 minutos inativa os inibidores da a-amilase e as lectinas, respectivamente. Assim,
a concentracdo e atividade de CA proteicos na sua agua de cozimento €
significativamente menor que os produtos de grao-de-bico cozido (MUSTAFA;
REANEY, 2020).

Os CA nao proteicos compreendem compostos fendlicos, taninos, fitato,
oxalato, saponinas e oligossacarideos. O grdo-de-bico possui menor quantidade de
compostos que levam a producdo de flatuléncia e de concentracdes de fitato em
comparacao a outros pulses. Estes compostos, dependendo da sua estrutura e da
temperatura e de tempo de processamento, sofrem diferentes graus de reducgéo
(MUSTAFA; REANEY, 2020; JUKANTI et al., 2012).

Um desses compostos, o fitato pode realizar ligagdes com diversos cations
divalentes importantes (como, ferro, zinco, céalcio e magnésio) formando complexos
insollveis e tornando-os incapacitados para absorcdo e utilizacdo no intestino
delgado. Os taninos inibem as enzimas, diminuindo a digestibilidade e tornando o
grao-de-bico adstringente. As saponinas proporcionam um sabor acre, o que faz com
gue o consumo de pulses sejam menos apelativos para o consumo humano (JUKANTI
et al., 2012; RACHWA-ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015).

O teor de saponina no grao-de-bico (56 g kg?) é maior do que em outros pulses,
como lentilhas (3,7 - 4,6 g kg') e fava (3,5 g kg?) (JUKANTI et al., 2012; RACHWA-
ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015). Embora este CA atue como fator limitante no
consumo de grao-de-bico, ele pode ser reduzido ou eliminado por imerséo,
coccao/cozimento, fervura e autoclave (MUSTAFA; REANEY, 2020; RACHWA-
ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015).
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Tanto o liquido resultante da sua cocg¢éo/cozimento (aquafaba), quanto o gréo-
de-bico podem ser utilizados em diversos produtos alimentares, melhorando a sua
composicao nutricional (RACHWA-ROSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015).

2.3 AQUAFABA

Um atual incremento de busca de alternativas alimentares de origem vegetal
leva a um aumento de pesquisa por agentes que executam a funcionalidade de
espuma e emulsdes similares a alimentos de origem animal, como equivalentes a
clara de ovo, em variadas preparacdes de produtos alimenticios. Um desses agentes
€ a agua de cozimento do gréo-de-bico denominado de aquafaba (DAMIAN; HUO;
SERVENTI, 2018; STANTIALL et al., 2018).

Aquafaba, de acordo com a origem latina de Aqua (agua) e Faba (gréo da
leguminosa), foi considerada dgua em que grdo-de-bico ou outros pulses foram
cozidos e pode ser utilizada como um substituto para a clara de ovo para diversas
preparacdes alimenticias. O aproveitamento desta agua de cozimento comumente
descartada, levando em consideracdo as suas propriedades funcionais em
preparacdes culinarias, foi primeiramente relatado por Joel Roessel em 2014 como
um agente espumante para substituir a clara de ovo na confecéo de suspiros (BUHL;
CHRISTENSEN; HAMMERSH@J, 2019; MUSTAFA et al., 2018).

Este liquido, de baixo custo, € obtido, por norma, apds o cozimento do grao-de-
bico, pré demolhado, em uma panela sob pressdo com agua fervente (DAMIAN; HUO;
SERVENTI, 2018; MUSTAFA et al., 2018; STANTIALL et al., 2018).

Analises fisico-quimicas realizadas na matéria seca da aquafaba revelam que
a mesma consiste principalmente de carboidratos em forma de acuUcares, fibras,
proteinas e cinzas. (DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018; MUSTAFA et al., 2018;
STANTIALL et al., 2018). Apds imersdo e coccgdo/cozimento do gréo-de-bico, &
possivel verificar uma distinta diminuicdo dos carboidratos, proteinas e cinzas neste
pulse. Esta reducéo ocorre devido a lixiviagdo dos nutrientes do grado-de-bico para a
agua de cozimento, devido a elevada temperatura, principalmente pela degradacao
do revestimento do pulse (MUSTAFA; REANEY, 2020; STANTIALL et al., 2018).
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Aquafaba proveniente de grdo-de-bico enlatado consiste em 94 g 100 g* de
agua, 1,5 g 100 g* de proteina, 0,5 g 100 g de cinzas e o restante sdo carboidratos
simples e complexos. N&o foi detectada a presenca de lipideos (MUSTAFA et al.,
2018). A constituicdo das proteinas observadas na aquafaba, provenientes de
enlatados e de cocgdo/cozimento em agua fervente, revelou semelhancas com a
propria composi¢do proteica do grao-de-bico. Estas foram identificadas como
pertencentes ao grupo de albuminas. Uma parcela significativa de acUcares redutores,
sacarose, rafinose, estaquiose e verbascose foi perdida através da difusdo na agua
de coccéo/cozimento do grdo-de-bico (MUSTAFA et al.,, 2018; STANTIALL et al.,
2018).

Aquafaba proveniente de cozimento do pulse em agua fervente, por 90 minutos,
apresentou resultados de 5,13 g 100 g* para matéria seca, 2,37 g 100 g* para fibra
insoltvel, 0,95 g 100 g* de proteina e 0,57 g 100 g* de cinza (STANTIALL et al.,
2018). O teor de carboidratos sollveis em agua apresentou um valor aproximado de
1 g 100 g*' (DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018; STANTIALL et al., 2018). Minerais
como cobre, potassio e manganés apresentaram valores elevados na aquafaba,
representando até cerca de 10% da ingestdo diaria recomendada. Com valores
superiores a agua de cozimento de outros pulses, a do grao-de-bico revelou sodio
com 4,6 mg 100 g'. O célcio com um valor de 6,2 mg 100 g, no grado-de-bico,
encontra-se sobretudo no seu revestimento, por este motivo foram lixiviados na agua
de coccao/cozimento a uma taxa mais alta, pois outros minerais estdo armazenados
em maiores quantidades no grédo (DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018).

Também foi verificada a perda de compostos fendlicos do pulse para a
aquafaba apresentando um teor total de cerca de 0,6 mg g! (DAMIAN; HUO;
SERVENTI, 2018). A saponina mostrou uma tendéncia idéntica aos compostos
fendlicos, sendo o seu teor de 4,5 mg g*. Este valor demonstra uma perda de 44-52%
apos a ebulicdo da agua, o que nédo indica uma dimensao de perda proporcional a
quantidade presente no pulse (DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018; STANTIALL et al.,
2018). Os variados niveis de saponinas, carboidratos e proteinas de baixo peso
molecular, como a albumina, podem conceder habilidades emulsificantes e de
formacéo de espuma, além de apresentar grande tolerancia em amplas faixas de pH

e temperatura. Por este motivo € um excelente candidato para a substituicdo do ovo
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em inumeras preparacdes culinarias (MEURER; SOUZA, MARCZAK, 2020;
MUSTAFA; REANEY, 2020; STANTIALL et al., 2018).

A aguafaba como residuo do processamento do gréo-de bico pode ser uma
alternativa de baixo custo, sendo utilizada na sua forma liquida, sem qualquer tipo de
tratamento adicional. Outra op¢do € a sua secagem, que, apesar de aumentar 0s
custos, proporciona um aumento da sua vida Gtil e uma diversidade nas suas
aplicacdes em industrias de alimentos. A transformacdo da aquafaba em um
coproduto que mantém componentes funcionais e reduz perdas e desperdicios de
gréo-de-bico apresenta beneficios para as industrias de processamento de alimentos
e para a sociedade. Esse tipo de utilizacdo vai ao encontro da valorizacao de residuos
alimentares, apresentando semelhancas a outras praticas de gerenciamento de
residuos agroalimentares, como a extracao de pectina de macé e bagaco de azeitona
ou proteina do soro de queijo (MUSTAFA; REANEY, 2020).

2.4PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS

A industria de alimentos utiliza eficientemente as proteinas de pulses tendo em
conta as suas propriedades funcionais. Estas propriedades foram descritas como
atributos fisicos e quimicos que interferem no seu desempenho durante o
processamento, o armazenamento € o consumo dos alimentos (SHEVKANI et al.,
2019).

As propriedades inerentes das proteinas dependem do tamanho molecular, da
forma, da conformacao, do teor e da composicdo dos aminoacidos, da carga liquida e
da distribuicdo da carga, do carater hidrofébico e hidrofilico de suas interacdes de
superficie e das interproteinas. Aléem disso, também dependem de fatores extrinsecos
como temperatura, forca ionica, pH e a interacdo com os demais componentes
presentes (SHEVKANI et al., 2019; ELLIS; LAZIDIS, 2018).

Varias preparacoes alimenticias sdo constituidas por emulsdes ou espumas.
Para que estes sistemas dispersos se mantenham estaveis é necessario a presenga
de um elemento que possua uma parte hidrofilica e outra parte lipofilica adequada na
interface entre as duas fases (DAMODARAN; PARKIN, 2017).



28

As proteinas permitem essa estabilidade pois sdo moléculas anfifilicas, que se
deslocam rapidamente tanto para uma interface ar-agua quanto para uma interface
Oleo-agua, o que indica que a energia livre das proteinas € menor na interface que na
fase aquosa total. Assim, quando se estabelece um equilibrio, a concentracdo da
proteina € superior na regido interfacial do que a concentracdo existente na fase
aquosa total. As proteinas realizam o desenvolvimento de uma pelicula grandemente
viscoelastica, que possui a capacidade de suportar impactos mecanicos durante a
estocagem e a manipulacdo, o que ndo ocorre com surfactantes de baixo peso
molecular (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

2.4.1 Emulsao

A realizacdo de emulsificacdo € através da ligacdo de &gua, 6leo, um
surfactante apropriado e, em geral, energia mecéanica. Através desta juncdo a
producdo das gotas € facilitada, mas a sua separacdo em pequenas goticulas é
complexa, pois as gotas apresentam resisténcia a essa modificacdo e, assim,
fragmentam-se devido a pressdo de Laplace. Esta aumenta quando a dimenséo da
gota diminui. Para que este fenbmeno ocorra é necessario um grande aporte
energético. Esta necessidade sera minimizada através da reducdo da tenséo
interfacial por meio da adicdo de um surfactante ou por agitacdo mecanica
(DAMODARAN; PARKIN, 2017).

As emulsdes simples, como as que ocorrem entre agua e 6leo, apresentam um
grande dispéndio energético quando mantidas em repouso, pois as goticulas
dispersas rapidamente ascendem e aglutinam para formar uma camada flutuante. As
emulsdes estaveis apresentam diversos processos lentos que resultam na separacao
das fases de 0Oleo e agua. Esses processos, que podem ocorrer de forma combinada
ou isolada, incluem floculagdo, coalescéncia e lubrificacdo. Os surfactantes
simplificam a geracgéo de dispersodes finas e as emulsdes podem ser equilibradas. Esta
capacidade esta relacionada a sua fixacdo de moléculas numa superficie sélida e

estabilizacdo da interface 6leo-agua (ZHANG et al., 2009).

Os emulsificantes reduzem a tensao interfacial, a taxa de aglutinacdo e o

desgaste energético necessario para criar novas superficies e aumentam a formacao
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de pequenas goticulas (ZHANG et al., 2009). As proteinas séo relevantes surfactantes
nas emulsdes alimenticias devido as suas propriedades de superficie. Elas
proporcionam emulsdes estaveis por longos periodos, ndo sendo observadas fases
de separacdo quando as amostras sdo armazenadas em condicdes atmosféricas
(DAMODARAN; PARKIN, 2017; ZHANG et al., 2009).

Na aquafaba foi averiguada a capacidade de emulséo através da aptiddo de
absorcao de agua e de 6leo. A capacidade moderada de absorcéo de agua verificada
foi de 1,46 g g e a de absorc¢éo de 6leo foi de 3,22 g gt (DAMIAN; HUO; SERVENTI,
2018). A quantidade de polissacarideos soluveis em agua constituintes da aquafaba
contribuiram para sua ligacdo a moléculas de &gua, pois estes apresentam uma
natureza hidrofilica (DAMODARAN; PARKIN, 2017; GHRIBI et al., 2018).

Estes carboidratos também demonstram uma elevada capacidade de retencao
de dOleo, podendo ser adequados para aplicacfes que requerem emulsificacdo desta
substancia. Os polissacarideos sollveis em agua demonstram, também, utilidade
como agentes espessantes ou estabilizadores para preparacdes alimenticias,
alterando a sua textura (DAMODARAN; PARKIN, 2017; DAMIAN; HUO; SERVENTI,
2018; GHRIBI et al., 2015).

Por outro lado, a utilizacdo de proteinas como surfactantes, devido as suas
cadeias laterais hidrofilicas e hidrofobicas, tornam-nas em distintos agentes
tensioativos. Os hidrocoloides com pequenas fracdes de proteinas demonstram
propriedades emulsificantes observaveis (GHRIBI et al., 2015). A desnaturacdo da
proteina presente na aquafaba pela ebulicdo da agua de cocc¢éo/cozimento expde 0s
seus locais hidrofébicos aos meios em que se encontra aumentando a sua afinidade
a 6leo (DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018). Além dos carboidratos e das proteinas
presentes neste liquido serem reconhecidos como 0s principais responsaveis pela
capacidade surfactante, também as fibras, na sua maioria insolGveis, exibem
capacidade de absorcéao de oleo (DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018).

2.4.1.1 Fatores de Estabilidade na Emulsao

A capacidade de uma proteina formar e tornar uma emulsdo estavel depende

de um equilibrio adequado entre fatores intrinsecos: como pH, for¢a ibnica,
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temperatura, surfactantes de baixo peso molecular, acucares, volume da fase 6leo,
tipo de proteina e o ponto de fuséo do dleo utilizado; e fatores extrinsecos: como tipo
de equipamento, quantidade de energia e aplicacdo de forca (DAMODARAN;
PARKIN, 2017; ZHANG et al., 2009). A solubilidade, em determinado grau, é
necessaria para que ocorra estabilidade de uma pelicula proteica na interface dleo-
agua dependente de interacdes favoraveis, tanto com a fase agua como com a fase
Oleo. Desta forma, desempenha um papel nas propriedades emulsificantes, variando
entre as diversas proteinas (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

Os surfactantes de baixo peso molecular podem provocar instabilidade na
emulsdo através da competicdo pela adsorcdo na interface 6leo-agua, podendo
deslocar a proteina dessa interface (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

As proteinas que tém alta solubilidade em pH isoelétrico mostram capacidade
e atividade maxima de emulsificagdo. As interacfes repulsivas eletrostaticas nesse
pH juntamente com a falta de carga liquida facultam um aumento da carga proteica
na interface, promovendo a geracdo de uma pelicula extremamente viscoelastica e a
estabilidade da emulsdo. Quando essas interacbes ndo acontecem pode ocorrer
floculagéo, coalescéncia e, dessa forma, minimizacdo da constancia da emulséo
(DAMODARAN; PARKIN, 2017).

As proteinas demonstram aptiddo em diminuir a tensao interfacial entre as
fases 6leo-agua e aumentam o indice de atividade emulsificante. Estas aptiddes estédo
relacionadas aos seus valores de hidrofobicidade de superficie. Uma baixa ligacéo
entre a hidrofobicidade e as propriedades de emulsificacdo pode estar relacionada ao
fato de ndo ocorrer flexibilidade molecular. A prévia desnaturacdo parcial das
proteinas na emulsificacdo resulta num aumento dessa flexibilidade e da
hidrofobicidade de superficie. A desnaturacdo excessiva pelo calor pode tornar a
proteina insoltuvel, o que prejudica as propriedades emulsificantes, por este motivo
essa atividade pode ser limitada quando preparacdes com alta temperatura sao
necessarias (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

Pelo contrario, as saponinas séo excelentes surfactantes devido a sua natureza
anfifilica e apresentam estabilidade a temperaturas de ebulicdo. As concentracdes de
saponinas encontradas na aquafaba séo capazes de exercer esse papel (DAMIAN;
HUO; SERVENTI, 2018).
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2.4.2 Espuma

As espumas sdo sistemas de duas fases, onde uma consiste em uma fase
dispersa de ar e a outra uma fase continua que, nas preparacées de alimentos, é por
norma uma fase aquosa do tipo liquido (figura 2) (ELLIS; LAZIDIS, 2018; GHRIBI et
al., 2015; FOEGEDING et al., 2006).

Figura 2. Estrutura de espuma em diferentes escalas de comprimento

Espuma Bolha Filme Interface

5cm 1 mm 500 nm 5nm

Fonte: FAMEAU; SALONEN (2014)

A formacao de espuma sucede quando as bolhas de ar sdo capturadas por um
surfactante, como as proteinas, em uma fase liquida. Para que esse fenbmeno ocorra,
as proteinas devem poder deslocar-se rapidamente para a superficie ar/liquido
(TOEWS; WANG, 2013).

Na fase liquida pode suceder o escoamento do fluido intermediario entre as
bolhas, fazendo com que ocorra a aproximacao das suas superficies levando a sua
unido, o que resulta no colapso da espuma, terminando na perda da textura, da
estrutura e de ar. Na auséncia do efeito mencionado anteriormente, a difusdo de ar
entre as bolhas pode ocorrer através de diferentes pressdes internas. O fluxo liquido
de propagacdo € geralmente maior em bolhas de dimensdo menor, devido a uma
maior presséo de Laplace, mas num determinado momento a pressao dentro das
bolhas também depende da elasticidade interfacial do filme adsorvido ao redor destas
e da dimenséo da sua constricdo (FOEGEDING et al., 2006).

Uma rapida contracdo contra uma alta elasticidade de dilatacdo interfacial
provoca uma reducéo de pressao interna liquida de forma mais rapida. A migracao de

ar entre bolhas leva ao espessamento da espuma, realizando o efeito de
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despropor¢do. O aumento do tamanho da bolha também pode acelerar a drenagem e
a coalescéncia que, juntamente com a desproporgédo, provocam a inconstancia da
espuma (FOEGEDING et al., 2006).

As proteinas sdo um componente importante da formacéo de espuma, pois sédo
anfifilicas, consistindo em uma extremidade hidrofila e uma extremidade hidrofébica
atraida para a fase aérea. A elevada quantidade de albumina presente na clara de
ovo permite a capacidade de formacdo e estabilizacdo de espuma (BUHL,;
CHRISTENSEN; HAMMERSH@J, 2019; STANTIALL et al., 2018).

A albumina presente no gréo-de-bico é altamente soluvel e reduz eficazmente
a tensdo interfacial e produz filmes mais elasticos quando comparada as globulinas,
pois esta apresenta uma capacidade reduzida em se desdobrar ou reorientar na
interface, o que limita a capacidade de encapsular bolhas de ar. Desta forma se
propde que as albuminas podem ter grande importancia para que a aquafaba produza
espuma e, em parte, explicar as diferencas na capacidade de formacgédo de espuma
entre a farinha de grao-de-bico e a aquafaba (MUSTAFA; REANEY, 2020; SHEVKANI
et al., 2019). As proteinas sollveis do pulse permitem uma formacdo de espuma
estavel porque migram rapidamente para a interface para acomodar alteracées na
conformacao (SHEVKANI et al., 2019).

A interacdo entre proteinas e polissacarideos pode ser um dos principais

contribuintes para a estabilidade da espuma do aquafaba (figura 3).

Figura 3. Distribuicdo de proteina e polissacarideos na bolha. Polissacarideos
hidrofilicos orientados na camada liquida e proteinas hidrofébicas no gas

>

B Proteina (hidrofébica)
Bl polissacarideos (hidrofilica)

Fonte: BLASCO; VINAS; VILLA (2011)

O aumento da capacidade de formacdo de espuma desta agua de

coccao/cozimento deve-se a natureza anfifilica, das saponinas, que séao surfactantes
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nao-idnicos. Outro fator significativo que contribui para a capacidade de formagéo de
espuma no aquafaba é a auséncia de amido e gordura (MUSTAFA; REANEY, 2020).

Quando ocorre o batimento excessivo das proteinas da clara de ovo leva a
formacdo de agregados insolUveis e a diminuicdo de retencdo de agua. De forma
oposta, a proteina da aquafaba (baixa em aminocidos com cisteina, enxofre e
metionina) diminui a resposta ao batimento excessivo ao limitar a formacao de
ligacOes dissulfeto, o que pode minimizar a sua agregacdo (MUSTAFA et al., 2018).
A diferenca de retencéo de liquido apresentada pela aquafaba pode levar a que a sua
utilizacado seja diferente da clara de ovo, pois pode ser de maior utilidade em
aplicacbes de alimentos a base de alta umidade (BUHL; CHRISTENSEN;
HAMMERSH@J, 2019).

2.4.2.1 Fatores Ambientais de Estabilidade para Espuma

A formacdo e a estabilidade das espumas séo influenciadas por diversos
fatores e propriedades, entre eles ambientais e moleculares (DAMODARAN; PARKIN,
2017; TOEWS; WANG, 2013). Os fatores ambientais que influenciam a formacéo e a
estabilidade da espuma sdo o pH, acguUcares, sais, lipidios e concentracao proteica
(DAMODARAN; PARKIN, 2017; MUSTAFA et al., 2018).

As espumas estabilizadas por proteinas sdo mais estaveis num pH onde
apresentam um equilibrio entre as cargas positiva e negativa, ou seja, em pH
isoelétrico. Neste pH a falta de interacdes repulsivas, leva a uma interacao favoravel
de proteina-proteina, a formagédo de uma pelicula viscosa na superficie e a ocorréncia
do aumento da quantidade de proteina adsorvida. Esses dois fatores aumentam tanto
a capacidade de formacdo de espuma como a sua estabilidade (DAMODARAN;
PARKIN, 2017).

O aumento da concentracdo de cloreto de sodio permite a estabilidade da
espuma e um acréscimo da espumabilidade devido a neutralizacdo das cargas por
estes ions salinos. Os cétions divalentes de célcio e magnésio desenvolvem a
formacdo da espuma e a sua estabilidade. Isso se deve, as ligagbes entre as
moléculas proteicas e a criacdo de peliculas com excelentes propriedades
viscoelasticas (DAMODARAN; PARKIN, 2017; DAMIAN; HUO; SERVENTI, 2018).
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A adicdo de acgucares a solucdes proteicas provoca um aumento da
estabilidade das espumas devido desenvolvimento da viscosidade da principal fase,
0 que provoca a reducdo da drenagem do fluido da lamela e deteriora a
espumabilidade (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

Os lipidios, quando estdo presentes em concentracdes superiores a 0,5%,
diminuem drasticamente as propriedades de formacdo de espuma das proteinas
devido a uma adsorcéo rapida na interface ar-agua, inibindo a adeséo das proteinas
durante a formacéo de espuma. As peliculas de lipidios ndo apresentam propriedades
coesivas e viscoelasticas, que sao necessarias para combater a pressao interna das
bolhas. Desta forma, elas se expandem demasiado rapido e quando do batimento
sofrem colapso (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

Um aumento de concentracao de proteina permite mais firmeza e estabilidade
para a espuma. A firmeza resulta de bolhas de pequeno tamanho e da alta
viscosidade. A estabilidade amplifica pelo aumento da viscosidade e pela facilidade
da formacdo de uma pelicula proteica coesa constituida por varias camadas na
interface (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

A desnaturacédo parcial das proteinas por calor e por cisalhamento melhoram
as propriedades de formacgéo de espuma. O tempo de batimento pode desempenhar
um papel importante na estabilidade da espuma. O batimento a uma alta taxa de
cisalhamento ou mesmo o excesso de batimento podem diminuir o poder de formacéo
de espuma devido a uma desnaturacdo extensa, agregacdo e precipitacdo das
proteinas. A espuma instavel proveniente do batimento €, principalmente, o resultado
da producdo de pequenas bolhas, rutura das lamelas e drenagem da agua
(DAMODARAN; PARKIN, 2017; MUSTAFA et al., 2018).

2.4.2.2 Propriedades Moleculares de Estabilidade para Espuma

As propriedades moleculares que influenciam na formagéo e na estabilidade da
espuma sao flexibilidade molecular, densidade e distribuicio da carga e
hidrofobicidade (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

A capacidade de formacao de espuma e a sua estabilidade sdo afetadas por

dois conjuntos dispares de atributos moleculares das proteinas, que sdo opostos, pois



35

a estabilidade deriva das propriedades reolégicas da pelicula da proteina e a
espumabilidade depende da taxa de adsorcéo, da flexibilidade e da capacidade de
repelir &gua. Para que uma proteina possua estabilidade e capacidade de formacao
de espuma suficientes, ela deve estar entre flexibilidade e rigidez, de forma que deve
suportar o desdobramento e também fazer parte de diversas interacdes coesas na
interface. Além desses fatores, uma elevada densidade de carga proteica interfere no
desenvolvimento de peliculas coesivas, o que demonstra relacdo inversa a
estabilidade da espuma (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

As proteinas acidas quando misturadas com proteinas basicas podem melhorar
as suas propriedades de formacédo de espuma. Esta mistura permite a formacao de
um complexo eletrostatico entre ambas (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

As propriedades de formacédo de espuma aumentam quando ocorre a hidrélise
enzimatica limitada das proteinas atraveés do aumento da sua flexibilidade molecular
e da sua revelacdo dos grupos hidrofébicos. A flexibilidade molecular da interface
permite que a proteina se desdobre rapidamente, se modifique e que revele os seus
grupos hidrofobicos na superficie. A estabilidade da interface ar-agua ocorre quando
a proteina tem a aptiddo de adsorver-se com rapidez a interface recém-criada,
minimizando de forma instantanea a tensdo entre as duas fases (DAMODARAN;
PARKIN, 2017).

A hidrofobicidade apresenta uma relacéo positiva a formacéo de espuma pelas
proteinas. O valor minimo da hidrofobicidade de superficie deve ser de 1.000 para a
adesdo molecular na interface ar-agua, enquanto, uma vez adsorvida, a proteina tem
a capacidade de criar mais area interfacial da formacao da espuma depende de sua
hidrofobicidade média (DAMODARAN; PARKIN, 2017).

No estudo efetuado por Meurer et al. (2020) foi preparada aquafaba de gréo-
de-bico a nivel doméstico. O ajuste de pH e as condi¢des de fervura da agua foram
de grande importancia para maximizar a formacao de espuma e de emulsificacéo.
Desta forma a maionese e 0 merengue desenvolvidos apresentaram melhores
propriedades qualitativas e sensoriais quando comparados as mesmas preparacoes

efetuadas com as proteinas da clara do ovo.

As proteinas presentes na aquafaba demonstraram resisténcia as mudancgas

no ambiente quimico, pois a capacidade de formagédo de espuma da aquafaba néo
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apresentou alteracdes quando da mudanca no nivel de pH, nem pelo contetdo de
cloreto de sodio (BUHL; CHRISTENSEN; HAMMERSH@J, 2019; MUSTAFA et al.,
2018; STANTIALL et al., 2018).

2.5 SECAGEM

A secagem é um dos métodos de processamento de alimentos mais comuns,
variados e antigos a nivel global (OHTAKE; IZUTSU, 2020; BERK, 2018; KARAM et
al., 2016). Este processo consiste, na maioria das vezes, na aplicacdo de calor, em
condic¢des controladas, para remover grande parte da 4gua que se encontra presente
em um alimento, por evaporacdo. Desta forma a preservacdo de alimentos
desidratados pode ser mantida e o rendimento final deste método sao produtos solidos
com o minimo teor de agua na sua constituicdo (BERK, 2018; FELLOWS, 2017).

Durante a secagem, o teor de umidade reduzido até um nivel que varia entre 1
a 5% evita que ocorram a deterioracdo microbiana e as reagfes enzimaticas
indesejaveis, prolongando assim a vida Gtil do alimento desidratado (DAMODARAN;
PARKIN, 2017; FELLOWS, 2017; HARDY; JIDEANI, 2017). Este processo, além da
preservacdo do alimento, permite a reducdo de peso e volume do produto e, por
consequéncia, minimiza os custos de embalagem, armazenamento, transporte e uso
(BERK, 2018; HARDY; JIDEANI, 2017). A secagem também fornece produtos
convenientes que tém uma longa vida util a temperatura ambiente ou ingredientes que

sédo mais facilmente manipulados (FELLOWS, 2017).

O mecanismo da remoc¢do da agua pela secagem é um processo complexo
gue, na maioria das vezes, envolve aplicacdo de calor para a evaporacado da agua ao
alimento e o transporte dos vapores da agua formados para fora do alimento. E uma
operacao baseada em transferéncia de massa e em calor simultdneo, que exige um
controle preciso (BERK, 2018; KARAM et al., 2016). Com o seguimento da secagem,
€ criada uma nova microestrutura e a distribuicdo espacial das suas caracteristicas é

importante no discernimento de textura do produto desidratado.

A origem do calor para o método de secagem pode ser fornecida por
convecgdo, conducdo e radiacdo (KARAM et al., 2016). Este € um processo que

demanda muita energia, representando um gasto de 10 a 25% da energia total
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utilizada no processo de fabricacdo de alimentos em todo o mundo (KARAM et al.,
2016).

Um outro processo de secagem € a secagem de ar quente, que é comumente
utilizado. Os produtos secos com o ar quente podem ter um maior prolongamento de
vida util mas, como consequéncia, mas a sua deterioracdo pode ser mais rapida e a
qualidade e o valor nutricional do produto resultante sé&o reduzidos quando comparado
ao alimento original, devido a uma alta temperatura durante este processo
(FELLOWS, 2017; KATEKHONG; CHAROENREIN, 2017).

Apesar da alta temperatura, por norma, esta € insuficiente para provocar a
inativacao total dos microrganismos presentes nos alimentos. Consequentemente
qualquer aumento no indice de umidade durante o armazenamento pode levar a
rapida deterioracéo, ou seja, a qualidade de um produto desidratado depende né&o so
dos métodos de secagem, mas também das condi¢Bes de armazenagem (FELLOWS,
2017; KATEKHONG; CHAROENREIN, 2017). O tipo de equipamento de secagem e
0 seu modo de funcionamento visam minimizar este tipo de ocorréncia através da
selecdo de condicbes de secagem apropriadas para cada tipo de alimento
(FELLOWS, 2017).
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3 HIPOTESE

A utilizacdo de aquafaba in natura e desidratada, em substituicdo ao ovo, € efetiva
para producdo de um merengue com boa composi¢cado nutricional e propriedades
tecnoldgicas.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Verificar as propriedades tecnoldgicas da aquafaba in natura e desidratada, do grao-

de-bico, bem como do merengue proveniente desta agua de cozimento.

4.2 OBEJTIVOS ESPECIFICOS

e Produzir aguafaba proveniente do gréo-de-bico.

e Determinar a composicao centesimal da aquafaba in natura e desidratada.

e Avaliar as propriedades tecnoldgicas da aquafaba in natura e desidratada.

¢ Realizar andlises antioxidantes da aquafaba in natura e desidratada.

e Formular merengue tendo como base a aquafaba in natura e desidratada.

e Verificar as propriedades tecnoldgicas dos merengues de aquafaba in natura e

desidratada.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 MATERIAL

O gréo-de-bico (Cicer arientinum L.) utilizado para a obtencédo da aquafaba foi

da marca “Kicaldo” e foi obtido no comércio local de Recife, Pernambuco.

A aquafaba desidratada, na forma de pé foi obtida da empresa VOR,

Pennsylvania, Estados Unidos da América.

5.2 METODOS

Todas as analises aqui descritas foram realizadas em triplicata.

5.2.1 Producéo da aquafaba

O gréo-de-bico foi colocado dentro de uma tigela de vidro sendo coberto com
agua filtrada por 16 horas, em temperatura ambiente (28°C) e posteriormente essa
agua foi descartada, como descrito pelo método de Stantiall et al. (2018) e Meurer et
al. (2020). O grao-de-bico demolhado foi escorrido e os grédos lavados em agua filtrada
por trés vezes. Uma proporcdo de 3:1 em peso (dgua: grdo hidratado) foi cozido
usando uma panela de pressao por 20 minutos. ApOs o cozimento, a agua e 0 grao-
de-bico cozido foram transferidos para uma tigela de vidro e colocados em uma
geladeira a 5°C por 24 horas. Passado esse tempo, a aquafaba foi separada dos graos

cozidos utilizando uma peneira e foi armazenada a -18°C até a sua utilizag&o.

As etapas de producdo da aquafaba de gréo-de-bico foram representadas na
figura 4. Foram adotadas boas praticas de fabricacdo evitando quaisquer

contaminacdes fisicas, quimicas e microbioldgicas.
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Figura 4: Fluxograma de producéo da aquafaba de grao-de-bico
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5.2.2 Hidratagdo da aquafaba comercial desidratada

A hidratacdo da aquafaba da marca VOR (figura 5 a-b) foi feita conforme as
indicacdes do fabricante. Para 1 xicara de aquafaba (240 mL) colocam-se 10 g de
aquafaba em pé em 230 mL de agua. Para o equivalente a uma clara de ovo colocam-

se 2 g em 29 gramas de agua (figura 5 a-b).

Figura 5 a-b. Embalagem de a) aquafaba desidratada e b) suas instru¢des de hidratacdo

QURAAIAI | QAT

AQUAFABA
| JS@

PLANT BASED EGG ALTERNATIVE

a) b)

Fonte: Vor Foods
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5.3 COMPOSICAO CENTESIMAL DA AQUAFABA IN NATURA E AQUAFABA
DESIDRATADA

5.3.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado aguecendo-se a aquafaba em estufa a uma
temperatura de 105°C durante 3 horas ou até obtencdo do peso constante. Os
resultados foram expressos em porcentagem. (012/IV) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

5.3.2 Cinzas

Foi pesada 5 g da amostra em uma capsula, previamente aquecida em mufla a
550°C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Para a
amostra liquida, foi realizada a evaporacdo em banho-maria. Foi seca em chapa
elétrica, carbonizada em temperatura baixa e incinerada em mufla a 550°C, até
eliminacdo completa do carvdo. Foram repetidas as operacdes de aquecimento e
resfriamento até peso constante. Os resultados foram expressos em porcentagem
(018/IV) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

5.3.3 Proteinas

Pesou-se 1 g da amostra em papel de seda e transferiu-se para o baldo de
Kjeldahl (papel e amostra). Adicionaram-se 25 mL de &cido sulfdrico e cerca de 6 g

de mistura catalitica.

Aqueceu-se a amostra até a solucao se tornar azul-esverdeada e livre de material
nao digerido. Aqueceu-se por mais uma hora e deixou-se esfriar. Adicionaram-se 10

gotas do indicador fenolftaleina e 1 g de zinco em po.

Ligou-se o baldo ao conjunto de destilagcdo. Mergulhou-se a extremidade afilada
do refrigerante em 25 mL de acido sulftrico 0,05 M, contido em frasco Erlenmeyer de
500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de metila. Adicionou-se ao frasco que

contém a amostra digerida, por meio de um funil com torneira, solugdo de hidréxido
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de sodio a 30% até garantir um ligeiro excesso de base. Aqueceu-se a ebulicdo e
destilou-se até obter cerca de (250-300) mL do destilado.

Por fim, titulou-se o excesso de acido sulfurico 0,05 M com solucédo de hidréxido
de sédio 0,1 M, usando vermelho de metila e efetuou-se a conversao para proteina
por meio do fator 6,25. Os resultados foram expressos em porcentagem. (036/1V)
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

5.3.4 Lipidios

Realizou-se a pesagem de 2 g da amostra num cartucho de Soxhlet. No caso
da amostra liquida, pipetou-se o volume em uma por¢éo de algodao sobre um papel
de filtro duplo e colocou-se para secar em uma estufa a 105°C por uma hora.
Transferiu-se o cartucho para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplou-se o extrator
ao baldo de fundo chato previamente tarado a 105°C. Adicionou-se éter em

guantidade suficiente para um Soxhlet e meio. Adaptou-se a um refrigerador de bolas.

Manteve-se, sob aquecimento em chapa elétrica, a extracdo continua por 8 (quatro
a cinco gotas por segundo). Retirou-se o cartucho, destilou-se o éter e transferiu-se o
baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma

hora.

Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se
o aquecimento por 30 minutos na estufa e resfriamento até peso constante. Os

resultados foram expressos em porcentagem. (032/1V) (LUTZ, 2008).

5.3.5 Carboidratos totais

Calculado como a diferenca entre 100 e a soma do conteudo de proteinas,
lipidios, fibra alimentar, umidade e cinzas. Os resultados foram expressos em

porcentagem.
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5.3.6 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Foram adicionados 3 ml da amostra em um erlenmeyer e diluida com agua
destilada. Posteriormente foi realizada a leitura do pH por meio do método
potenciomeétrico da marca Tecnal modelo pHMeter Tec seguindo as normas analiticas
da AOAC (2012).

5.3.7 Atividade de 4gua (aW)

A atividade de agua foi determinada através do analizador Nov-LabTouch-Basic
(Tecnal®). Com o equipamento calibrado, foi adicionada aquafaba desidratada a uma
cubeta de plastico, de forma a preencher a sua totalidade. Depois a cubeta foi inserida
no equipamento e foi realizada a medicdo da aW. As analises foram efetuadas a uma

temperatura de 28,2°C+0,46, em triplicata.

5.4 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

5.4.1 Expansao e Estabilidade da Espuma

A Expansdo da Espuma (EXE) e Estabilidade da Espuma (ESE) foram
realizadas segundo a metodologia adaptada por Meurer et al. (2020). 30 mL de
aquafaba foram batidos em copo de 250 mL de plastico com uma batedeira manual
da marca Mondial, ajustado na velocidade 3, por 2 min. A EXE foi calculada usando a

equacéao 1:
EXE (%) = Vfo / Vi x 100 ()

onde Vfo é o volume de espuma no tempo 0 e VIi € o volume liquido inicial de amostras
(30 mL).

Para medir a ESE, apds o batimento, as espumas foram transferidas para um
funil colocado em uma proveta de medicdo de 50 mL. Gaze foi colocada nos funis
para retencdo da espuma (figura 6 a-c). O volume que pinga para a proveta de
medicao foi anotado apds 10, 15 e 20 min (tempo de descanso designado) e a ESE

calculada de acordo com a equacgéo 2:
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ESE (%) = (Vli - VIt) / (Vli - Vlo) x 100 )

onde Vlo é o volume de liquido no tempo 0, VIt é o volume de liquido ap6s 10, 15 ou
20 min e Vli € o volume inicial de amostras (30 mL).

Figura 6 a-c. Estabilidade da espuma a) aquafaba in natura, b) aquafaba
desidratada e c) clara de ovo

5.5 ANALISE ANTIOXIDANTE DA AQUAFABA

Foram realizadas duas andlises para verificagdo da presenca de compostos
bioativos na aquafaba in natura e desidratada: flavonoides e fendlicos totais. Para a
realizacdo das amostras de aquafaba desidratada foram pesados 5 mg da amostra
seca e colocados em 1 mL de Dimetilsulféxido (DMSO). Para a aquafaba in natura foi
realizada uma diluicdo de 1:10 pyL de aquafaba para DMSO. Os controles (branco)

utilizados em cada procedimento continham DMSO a (1% V/V).

As andlises para antioxidantes foram realizadas em quadriplicata.

5.5.1 Flavondéides

O conteudo total de flavonoides foi avaliado seguindo a metodologia de Oliveira
et al., (2021), baseada no método colorimétrico por complexacdo metdlica. Foi
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preparada uma solucédo padréo e solucées de extrato e fracdo (5 mg mL1) em etanol
99% e 0,2 mL de solugéo alcodlica 2,5% de cloreto de aluminio e 3,8 mL de etanol.
As solucdes ficaram em descanso por 30 minutos, em temperatura ambiente, e a
absorbéancia foi medida a 420 nm em espectrofotbmetro de microplaca (BioTek,
MQuant, Wenooski, EUA). Foi criada uma curva padrao de Quercetina (QEC) (31,25 -
1000 pug mL1) para calcular os resultados em mg de equivalente de QEC g de extrato
seco (mg QEC gb).

5.5.2 Fendlicos totais

A quantidade de fendlicos totais foi avaliada seguindo método de Prazeres et
al. (2019) com algumas modifica¢des. Foram usados 20 yL do extrato com 100 yL do
reagente Folin-Ciocalteu diluido em &gua (1:10). Depois de 3 minutos, foram
adicionados 80 pL da solucdo de carbonato de sédio (75 g L%). Apds 2 horas, a
temperatura ambiente, as amostras tiveram as absorbancias medidas em
espectrofotdmetro (BioTek pQuant Biospectro, Winooski, USA) a 725 nm. Uma curva
padréo de acido galico (31,25 - 1000 yg mL™) foi utilizada para calcular os resultados

em mg de equivalente de acido galico (GAE) por grama de extrato seco (mg GAE g

l)_

5.6 PRODUCAO DO MERENGUE

A producéo de merengue foi realizada segundo o método descrito por Alavi et
al. (2020), onde 25g das amostras foram batidas durante 5 minutos num béquer de
250 mL utilizando uma batedeira manual da marca Mondial na velocidade 2. Apds o
tempo decorrido, foram adicionadas 37,5 g de agucar cristal aos poucos enquanto a
amostra era batida na velocidade 2 durante 2 minutos. Apés a adicao de acUcar a
amostra foi batida por mais 3 minutos na mesma velocidade. A amostra da clara de

ovo foi utilizada como grupo de controle.

As etapas de producdo do merengue de aquafaba de grao-de-bico estao

representadas na figura 7.
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Figura 7. Fluxograma de producdo do merengue de aquafaba de grao-de-bico
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5.6.1 Densidade da massa do merengue

As densidades da massa dos merengues foram calculadas pela relacdo entre
a massa e o volume ocupado, utilizado uma balanca semi-analitica com precisao de
0,019 e proveta graduada de 150 mL. As amostras de merengue foram transferidas
para a proveta para que a massa ficasse com uma superficie uniforme e o peso da
amostra de merengue foi pesada. O calculo da densidade da massa do merengue foi

realizado segundo a equacéao 3:

Densidade (g cm3?) = peso da massa do merengue / volume do cilindro (3)

5.6.2 Drenagem da massa do merengue

A drenagem do merengue foi adaptada do estudo de Alavi et al. (2020).
Amostras de merengue com 50g foram colocadas em cilindros de vidro com 200 mL
de volume e armazenados a uma temperatura de 4°C durante 7 dias (figura 8). Ao

longo dos setes dias foi verificado se ocorreu a separacao de liquido do merengue na
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parte de baixo dos cilindros. O liquido foi pipetado e pesado a cada dia. A porcentagem
de liquido drenado foi calculada segundo o estudo de Li et al. (2019), através da

equacéo 4.

Drenagem (%) = 100 X md / mf 4)

Onde md é o peso do liquido do merengue apés 24 horas e mf € o peso inicial da

amostra da massa de merengue.

Figura 8. Drenagem do liquido do merengue no primeiro dia de clara de ovo, aquafaba
desidratada e aquafaba in natura (da esquerda para a direita)

5.7 ANALISE ESTATISTICA

Para a estatistica descritiva da média e desvio padrdo, os resultados obtidos
foram avaliados em Excel ® 2013 da Microsoft ®. Os dados, que demonstraram
distribuicdo normal, foram verificados por ANOVA One-way e Teste Tukey, a fim de
verificar diferencas significativas entre os grupos estudados, adotando o nivel de

confianca de 95%.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises realizadas na aquafaba do grdo-de-bico no estado liquido e da

aquafaba desidratada (p6) podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Composicédo centesimal de aquafaba liquida e desidratada comercial

Composicao Centesimal Aquafaba in natura Aquafaba desidratada

(9 100 gH)* (9 100 g

Umidade 97,6+0,97 17,5+0,17

Cinzas 0,33+0,02 10,09+0,17
Proteinas 1,06+0,00 22,91+0,41
Lipideos 0,48+0,30 0,18+0,01
Carboidratos Totais** 0,74+0,41 49,32+0,37
pH 6,30+0,00 6,04+0,21

aw - 0,40+0,02

*Valores expressos em média e desvio padrdo. O desvio padrdo representa as analises realizadas em
triplicata,
**Calculado por diferenga (Carboidratos = 100 — umidade — cinzas — proteinas - lipidios)

Foi verificado que de teor de umidade da aquafaba in natura resultou em 97,6%,
valor superior aos valores encontrados por Raikos et al. (2020), de 94,97%, por
Stantiall et al. (2018), de 94,87% e por Shim et al. (2017), de 94,12%. Este indicio
pode estar relacionado com diferentes condi¢gbes de cultivo, gendtipo de grao-de-bico,
armazenamento e métodos de processamento. Em relacdo a aquafaba desidratada
comercial foi verificado o valor de 17,5%. Este valor foi de acordo com o esperado,
pois o processo de desidratacdo reduz a atividade da agua e consequentemente da
umidade. Até ao momento ndo existem estudos sobre aquafaba desidratada para
realizar a comparagéo neste parametro, por esse motivo foi utilizada a base seca da

aquafaba, mesmo esta tendo apresentado 17,5% de umidade.

O teor de cinzas representa a quantidade de minerais existentes na amostra.
Os minerais passam por lixiviacdo do grao-de-bico para a agua de cocgéo/cozimento.
O valor encontrado para a aquafaba in natura foi de 0,33%, sendo préximo aos valores
verificados por Raikos et al. (2020), de 0,44%, e por Mustafa et al. (2018), de 0,5%.
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Em relacdo a aquafaba desidratada, o teor de cinzas foi de 10,09%, o que vai de

encontro ao valor de Bird et al. (2017), de 11,76% (em base seca).

O valor obtido de proteina para a aquafaba in natura foi de 1,06%, o que se
aproxima aos valores reportados por Raikos et al. (2020), de 1,27%, por Buhl et al.
(2019), de 1,3% e de Stantiall et al. (2018), de 0,95%. Na aquafaba desidratada foi
verificado o valor de 22,57% de proteina, similar a Shim et al. (2018), de 22,65% a

26,83% (em base seca).

Para os lipidios na aquafaba in natura foi verificado o valor de 0,48% e para a
aquafaba desidratada o valor foi de 0,18%. Valores minimos que vao de encontro aos
estudos de Raikos et al. (2020), Bird et al. (2017) e Stantiall et al. (2018), que n&o
verificaram quantidades significativas de lipideos nesta agua de cozimento. Esta
disparidade pode ser devido a perdas significativas de lipideos durante a

coccao/cozimento e os mesmos podem sofrer degradacéo durante o processamento.

Os teores de carboidratos de ambas as aquafaba analisadas foram
determinados por diferenca. O valor obtido para a aquafaba in natura foi de 0,53%, o
que foi muito abaixo ao encontrado na literatura para esta dgua de cozimento. Este
valor pode estar relacionado a diversos fatores que foram mencionados
anteriormente. O valor de carboidratos para a aquafaba desidratada foi de 49,66%
gue se aproxima ao valor de Raikos et al. (2020), de 52,49% (em base seca) mas fica
abaixo dos valores de Bird et al. (2017), de 70,6%.

Em relacédo aos valores da composicéo centesimal da aquafaba in natura e da
aguafaba desidratada foi verificado que diversos componentes aumentaram o valor,
nomeadamente cinzas, proteina e carboidratos, e ocorreu diminuicdo de umidade e
lipideos. Estes resultados foram concordantes ao esperado, pois ao ocorrer a retirada

de égua da amostra os nutrientes aumentam a sua concentragéo NO MesSmo pPeso.

O valor de pH da aquafaba in natura foi de 6,30 e para a aquafaba desidratada
foi de 6,04. Estes valores vao de encontro ao estudo de Stantiall et al. (2018), que
obtiveram o valor de pH de 6,3. Lafarga et al. (2019) otimizaram o pH de forma a
melhorar a textura da aquafaba. Para tal ajustaram o pH com suco de limao, variando
de 3,5 a 6,5. Os autores identificaram as condi¢c0es ideais para as propriedades de

espuma e emulsdo em pH de 3,5, 0 que resultou em merengues com uma avaliacao
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sensorial superior (7,7 de aquafaba e 7,6 de clara de ovo) e aceitacao de textura de
8,0 para a aquafaba e 7,5 de clara de ovo.

A aW determinada para a aquafaba desidrata apresentou o valor médio de 0,40
na temperatura de 28,2°C. Este valor encontra-se na faixa em que o crescimento
microbiano é dificultado, quando comparado com o intervalo estipulado de 0,3 a 0,45.
Conforme Damodaran et al. (2017), para a atividade microbiana iniciar € necessario
estar em valores acima de 0,6. Assim, o valor para aW obtido para a aquafaba
desidratada dificulta a proliferacdo microbiana, o que reflete que este produto pode

ser conservado e consumido de forma segura e sem risco para a saude humana.

6.2 ANALISES ANTIOXIDANTES DA AQUAFABA

As andlises de compostos bioativos da aquafaba in natura e da aquafaba

desidratada podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2. Atividade antioxidante da aquafaba in natura e aquafaba desidratada

Analise Aquafabain natura Aquafaba desidratada
Flavonoides* 0,97+0,03 mg QEC g 1,33+0,05 mg QEC g*
Fendlicos Totais* 4,36+0,26 mg GAE g* 4,86+0,31 mg GAE g*

*Valores expressos em média e desvio padrdo. O desvio padrdo representa as andlises realizadas em
quadriplicata.

Através das analises realizadas foi possivel verificar que a aquafaba in natura
e desidratada apresentam composto bioativos. Nas andlises de flavonoides, foi
observado que os resultados obtidos foram préximos para ambas as amostras,
apenas com uma diferenca de 0,36 mg entre elas. Este resultado permite observar
que o processo de cozimento para a obtencdo da aquafaba ndo remove os

flavonoides.

Até ao momento ndo sao verificados estudos com flavonoides e aquafaba. Por
esse motivo foi realizada a comparacao com gréo-de-bico. No estudo de Jogihalli et
al. (2017), para grao-de-bico cru demolhado, foi relatado o valor de 0,23 mg QEC g7,
e no estudo de Khan et al. (2015), foram observados valores entre 0,06 e 0,18 mg

QEC g para diferentes tipos de grdo-de-bico cru. Os valores apresentados podem
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ser devido a trituracdo do grédo e da selecdo ao acaso do produto triturado para
andlise. O tipo de grdo também influencia o resultado obtido. No presente estudo os
valores apresentados foram superiores o que pode ser devido a presenca de
flavonoides sollveis no tegumento (12,6 mg g?) (SREERAMA et al., 2010) e a sua
passagem para a agua de cozimento, pois ocorre perda de aproximadamente 40 a 50
% de compostos fendlicos do grao para a agua (XU; CHANG, 2008).

Os valores de fendlicos totais foram aproximados para ambas as amostras, 0
que revela que esses compostos bioativos se mantém apesar do cozimento e
desidratacéo. Os valores encontrados foram menores quando comparados ao estudo
de Raikos et al. (2019), onde os compostos fendlicos totais apresentaram valor de
6,50 mg GAE g para aquafaba proveniente de grdo-de-bico enlatado. Mas os valores
do presente estudo foram superiores aos dos estudos dos autores Xu et al. (2008) e
Damian et al. (2018), que apresentaram valor de fendlicos totais para a aquafaba de
0,53 mg GAE g e 0,6 mg GAE g, respetivamente. As diferencas observadas podem
ser devido a diferencas de composicdo do pulse ou a efeitos de degradacdo de

diferentes métodos de processamento.

6.3 EXPANSAO DA ESPUMA E ESTABILIDADE DA ESPUMA

Os resultados para a EXE sdo mostrados na figura 9.

Figura 9: Expansdo da espuma na aquafaba in natura, aquafaba
desidratada e clara de ovo
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*Valores expressos em média e desvio padrdo. O desvio padrao representa as andlises realizadas em
triplicata;
a.b Médias com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05).
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Os resultados demonstram que a clara de ovo (controle) apresenta a maior
expansdo de espuma (600%), seguido pela aquafaba desidratada (483,33%) e, com
menor valor, esta a aquafaba in natura (411,10%). Estes resultados sdo semelhantes
aos estudos de Meurer et al. (2020), Mustafa et al. (2018) e Stantiall et al. (2017), onde
a amostra controle apresentou maior valor de EXE e a aquafaba menor valor. No caso
da aquafaba desidratada pode ter ocorrido maior valor de EXE devido a uma maior

concentracdo de sdlidos.

No estudo de Meurer et al. (2020), foi verificada a EXE da clara de ovo e da
aguafaba (sem tratamento de ultrassom) com valores de ~600% e de 259%,
respetivamente. Neste estudo foi verificada a acdo de ultrassom na EE da aquafaba
comparando com a clara de ovo. Os resultados demonstraram que a aplicacdo de
ultrassom por 30 minutos melhorou a EXE da aquafaba para 548%, ficando com valor
aproximado ao apresentado pela clara de ovo. A melhoria devido ao ultrassom pode
ser devido a alteracdo da estrutura das proteinas presentes na aquafaba o que levou
ao aumento na sua hidrofobicidade. Também ocorreu a homogeneizacédo da espuma,

resultando em uma distribuicdo mais homogénea de particulas de ar e proteinas.

Mustafa et al. (2018), verificaram a EXE da aquafaba (retirada de gréo-de-bico
cozido enlatado) através do seu batimento durante 2, 5, 10 e 15 minutos. Os autores
obtiveram resultados de ~500% para a clara de ovo e de ~400% para a aquafaba
liquida apos 2 minutos de batimento. Estes valores foram semelhantes ao presente

estudo para o mesmo tempo de batimento.

No estudo de Stantiall et al. (2017) foi avaliada a EXE da agua de cozimento
de feijdo, grao-de-bico, lentilhas verdes e ervilhas amarelas partidas, comparando a
clara de ovo, obtendo resultados entre 39 a 97%. Para a 4gua de cozimento de grao-
de-bico o valor de EXE foi de 93% e a clara de ovo 400%, o que demonstrou resultados

abaixo do presente estudo.

Lafarga et al. (2019), realizaram o batimento de 13 amostras de aquafaba em
diferentes condicdes de pH (de 3,5 a 6,5) e de raz&do grao-de-bico: agua fervente (de
1:1,50 a 1:5,00) e obtiveram uma média de 237,18% para o EXE. Os niveis de cada
parametro independente (pH e razéo) foram escolhidos considerando grao-de-bico
convencional, condigdes de cozimento domestico e valores de pH dos alimentos. Os
autores verificaram que o pH tem efeito na capacidade de EXE, sendo que valores

baixos levaram a formacao de maior EXE para a aquafaba, pois ocorreu um aumento
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de carga liquida da proteina, o que levou a melhoria da sua flexibilidade, reduzindo a
tensdo superficial. No presente estudo, o EXE foi apenas verificado para o pH da
aguafaba (~6,00). Por este motivo, nao foi verificado se a diminuicdo de pH poderia

aumentar a EXE da aquafaba.

As variacdes nos valores de EXE para a aquafaba s&o devido ao tipo e
composicao da semente do gréo-de-bico, tempo de remolho, temperatura e tempo de
cozimento (SHIM et al.,, 2018). A ocorréncia de alteracées de processamento da
aguafaba podem resultar em qualidade inconsistente e que néo pode ser reproduzido

para obter resultados com os mesmos valores de EXE (MUSTAFA et al., 2018).

Os resultados obtidos na ESE podem ser verificados na figura 10.

Figura 10. Estabilidade da espuma da aquafaba in natura, aquafaba
desidratada e clara de ovo in natura nos tempos de 10, 15 e 20 minutos
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*\_/a!ores expressos em média e desvio padrdo. O desvio padrdo representa as andlises realizadas em
glbpll\l/lcéa(;%s com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05).

Os resultados obtidos demonstram que a clara deovo apresentou uma espuma
mais estavel de 98,7%, 97,6% e de 96,5%, respetivamente para os tempos de 10, 15
e 20 minutos. O que obteve menor estabilidade de espuma foi a aquafaba desidratada,
apesar de apresentar valores aproximados aos da aquafaba liquida (uma diferenca
média aproximada de 1,6%). A aquafaba in natura apresentou valores de 92,3%,

90,9% e 90% para os respetivos tempos de 10, 15 e 20 minutos. O controle
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apresentou uma diferengca média de 6,5% de valores menores de estabilidade de

espuma.

Os resultados apresentam valores maiores, mas com semelhancas aos
analisados por Meurer et al. (2020). Neste estudo foi verificada a acéo de ultrassom
na ESE da aquafaba comparando com a clara de ovo. Para verificacdo da ESE as
amostras foram batidas durante 2 minutos e verificada a estabilidade nos tempos de
10, 15 e 20 minutos. Os resultados obtidos foram de 100%, 100% e ~97% para a clara
de ovo (sem tratamento de ultrassom) e de ~48%, ~45% e ~42%, para a agquafaba
(sem tratamento de ultrassom), nos tempos de 10, 15 e 20 minutos, respetivamente.
Nesse estudo foi possivel verificar que a ESE foi favorecida pelo ultrassom, pois, nos
tempos mencionados, foi verificado um aumento de 51% da ESE na aquafaba. Foi
também observado que ocorreu uma reducao no gotejamento do liquido da espuma

no decorrer do tempo, indicando maior estabilidade na espuma.

Mustafa et al. (2018), também verificaram a ESE da aquafaba deixando a
espuma em temperatura ambiente por 2 horas. Em comparagdo com o presente
estudo foram utilizados os resultados do batimento da aguafaba por 2 minutos e 30
minutos da espuma em temperatura ambiente. Os resultados obtidos por estes
autores foram de 86,29% para aquafaba e de ~98% para a clara de ovo. Estes
resultados séo semelhantes aos verificados neste estudo.

Os autores Lafarga et al. (2019), verificaram uma média de valor de ESE de
56,23%, para 13 amostras de aquafaba em diferentes condicbes de razdo de gréo-
de-bico: agua fervente e de pH deixado em temperatura ambiente por 10 minutos ap6s
o batimento. Este valor € um pouco inferior mas ainda assim apresentou semelhancas

aos obtidos nesta pesquisa.

A ESE permite visualizar o qudo seca uma espuma pode ser, pois quanto mais
liguido goteja da espuma mais umida vai ser. A espuma produzida por aquafaba foi
caracterizada como mais umida em comparagdo com a espuma produzida pela clara
de ovo, pois a primeira apresentou mais liquido em relacdo ao volume de espuma.
Essa verificagdo também ocorreu entre a aquafaba in natura e a aquafaba
desidratada. O efeito da gravidade foi considerado um fator significativo, pois a

espuma de todas as amostras apresentaram alteracfes ao longo do tempo.

6.4. MERENGUE DA AQUAFABA
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Os merengues sdo um produto doce e incorporado de ar e consistem
essencialmente de clara de ovo batida com agtcar. E um creme branco que inclui gas
como fase dispersa e liquido como fase continua (YUCEER; ASIK, 2020). O merengue
apresenta aplicacdo na confeitaria e devido a sua simples composicéo e fabrico foram
verificadas suas propriedades reolégicas como a densidade e drenagem de liquido do

merengue.

6.4.1 Densidade de merengue de aquafaba

Os resultados obtidos para a densidade da massa do merengue de aquafaba

in natura, desidratada e controle podem ser verificados na figura 11.

Figura 11: Densidade da massa do merengue de aquafaba in
natura, aquafaba desidratada e clara de ovo
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*Valores apresentados em média e desvio padrdo. O desvio padrédo foi calculado para as
amostras em triplicata;
a. b Médias com letras iguais ndo apresentam diferenga significativa (p>0,05).

Os resultados obtidos na figura 11 demonstram que a massa do merengue de
aguafaba desidratada apresenta densidade aproximada a densidade da aquafaba in
natura, 0,45 g cm®1e 0,51 g cm? 1, respetivamente. O controle obteve a menor
densidade com o valor de 0,33 g cm® 1. Estes valores podem ser devido a diversos
fatores como tipo de grdo-de-bico, temperatura e tempo de cozimento. Até ao
momento ndo existem estudos realizados para verificacdo da densidade da massa de
merengue da aquafaba e, por esse motivo foram analizados estudos realizados com

a clara de ovo.
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Alavi et al. (2020), fizeram merengue com clara de ovo desidratada e agua
destilada, com concentracdo de proteina de 50 mg mL* em pH de 8.0, e merengue
de controle (idéntico ao merengue de clara de ovo in natura) com clara de ovo
desidratada e agua destilada com concentracdo de proteina de 100 mg mL* em pH
8.0. O valor obtido para ambos os merengues foi idéntico (~0,40 g cm?-1). Este valor
€ aproximado ao valor obtido com o0 merengue de aquafaba desidratada com pH 6.04
(0,45 g cm31) realizado no presente estudo. Este resultado pode ser devido a ambas

as amostras serem desidratadas mesmo com pH diferentes.

No estudo de Yuceer et al. (2020), foi verificado que a densidade da massa do
merengue de clara de ovo obteve um valor maior de 0,50 g cm® 1. Mas, este valor
ficou aproximado ao valor obtido pela aquafaba in natura. Os autores observaram,
através de microscopia, que 0 merengue apresentou uma microestrutura da massa

menos aberta, ou seja, com menor formagao de bolhas de ar.

Faezian et al. (2018), verificaram que a adi¢cdo de aclcar no merengue da clara
de ovo aumentou a sua densidade. Os autores utilizaram clara de ovo em po e
hidrataram com agua destilada para obter uma solucédo de 10% m/m (equivalente a
concentracdo de clara de ovo in natura). Adicionaram diferentes concentracdes de
acucar (10% e 30%) e verificaram que a densidade da massa do merengue aumentou
com o0 aumento da concentracdo de agUcar. Para o merengue com 10% de acguUcar a
densidade foi de 1,061 g cm?-! e para 30% de acucar a densidade foi de 1,122 g cm?®

1. Os resultados apresentam valor de maior densidade em relacdo ao presente estudo.

As variagOes dos valores da densidade da massa do merengue apresentados
nos estudos podem ser devido a metodologia para obtencdo dos merengues, visto
gue uns utilizaram clara de ovo in natura e outros a clara de ovo desidratada. O tempo
de batimento e a quantidade de acucar também influenciam os resultados

relacionados a densidade.

No geral, foi verificado que maior quantidade de ar incorporado na massa do
merengue, menor a sua densidade. Os merengues com densidade mais baixa
apresentaram maior estabilidade (MANGUEIRA, 2020).
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6.4.2 Drenagem da massa do merengue

A drenagem da espuma é o fluxo de liquido que escorre através desta, que
corre devido a gravidade e absorcdo capilar e apresenta resisténcia através de
viscosidade (FAEZIAN; YEGANEHZAD; TIGHCHI, 2019). O liquido inicia a drenagem
pelo topo da espuma, fluindo da lamela para as bordas de Platd, seguindo a dire¢éo
da forca gravitacional (ELLIS et al., 2018).

A preservacdo de merengue apresenta instabilidade, devido a drenagem de
liquido durante o armazenamento. Por esse motivo o presente estudo verificou a
estabilidade da massa do merengue através da sua drenagem ao longo de 7 dias.
Nesta analise foi verificada em qual das amostras ocorreu a maior drenagem de
liquido da massa do merengue e também a sua estabilidade como apresentado nas

figuras 12 e 13.

Figura 12. Drenagem do liquido do merengue no sétimo dia de clara de ovo, aquafaba
desidratada e aquafaba in natura (da esquerda para a direita)
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Figura 13. Drenagem do liquido da massa de merengue de aquafaba in natura, aquafaba
desidratada e clara de ovo ao longo de sete dias
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*Valores expressos em média e desvio padrdo. O desvio padrdo representa as analises
realizadas em triplicata;
ab Médias com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05).

Foi verificado ao longo dos dias que ocorreu drenagem das amostras, sendo
esta maior na aquafaba que na clara de ovo. No primeiro dia as amostras de aquafaba
apresentaram alta drenagem de liquido e instabilidade na massa do merengue. As
amostras de aquafaba apresentaram uma drenagem quase constante e alta nos
primeiros 3 dias, seguida por uma diminuigdo e estabilidade do 4° ao 7° dias. Este
fenbmeno pode ser devido a uma maior rapidez de drenagem em espumas mais
umidas porque os canais por onde ocorre a passagem de liquido sdo maiores entre
as bolhas e, assim, apresentam menor resisténcia hidrodinamica. Para o0 merengue

de clara de ovo a drenagem iniciou no 2 dia e obteve maior drenagem do 2° ao 7° dia.

A porcentagem apresentada pelas amostras no primeiro dia foram de 45,18%,
35,48% e de 0,00% para aquafaba desidratada, aquafaba in natura e clara de ovo,
respetivamente. No segundo dia as amostras de aquafaba desidratada (60,77%) e in
natura (54,91%) apresentaram valores maiores que a clara de ovo (16,49%). No
terceiro dia, as amostras mantiveram a drenagem semelhante ao dia anterior, com a
aguafaba desidratada (65,60%) apresentado maior valor que a in natura (59,49%) e,

por fim, a clara de ovo (27,89%). No sétimo dia as amostras apresentaram valores de
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67,16%, 70,07% e 53,07% para a aquafaba in natura, aquafaba desidratada e clara

de ovo, respetivamente.

No geral, a amostra que apresentou mais estabilidade, por apresentar menor
drenagem na totalidade, foi a de clara de ovo, seguida pela amostra de aquafaba in
natura e, por fim, a aquafaba desidratada. At¢ o0 momento, ndo existem estudos
realizados para verificacdo da drenagem de liquido da massa de merengue da

aguafaba, por esse motivo a clara de ovo foi utilizada como padrdo nesse estudo.

A drenagem de liquido da massa de merengue da clara de ovo foi analisada no
estudo de Alavi et al. (2020). Duas das amostras de merengue foram realizadas com
clara de ovo desidratada e agua destilada, com concentracéo proteica de 50 mg mL!
em pH de 8.0 e outra amostra de merengue foi realizada com clara de ovo desidratada
e agua destilada resultando em uma concentracgéo proteica de 100 mg mL*em pH 8.0
(sendo idéntica ao merengue de clara de ovo in natura). A amostra com maior
drenagem de liquido do merengue e menor estabilidade foram as duas amostras com
concentragdo de proteina a 50 mg mL™, apresentando resultados de ~9%, 24%, 34%
e ~51%, apds o primeiro, segundo, terceiro e sétimo dias, respetivamente. A amostra
com maior estabilidade e menor drenagem de liquido foi a amostra idéntica ao
merengue com clara de ovo in natura com resultados de 7%, 16%, 28% e ~47%, apds
0 1°, 2° 3° e sétimo dias, respetivamente. Estes resultados vao de encontro ao
presente estudo, pois os resultados para a clara de ovo séo idénticos no segundo e
terceiro dias e apresentam menor valor de drenagem em relacdo aos valores das
aquafaba, o que pode estar relacionado com a quantidade de proteina presente nas

amostras, ou seja, maior drenagem para amostras com menor protel’na.

Na figura 14 a-c é possivel verificar a curva de tendéncia da quantidade do

liquido drenado da massa de merengue (em gramas) em relacéo ao tempo (em dias).
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Figura 14. Curva de drenagem das massas de merengue de (a) aquafaba in
natura, (b) aquafaba desidratada e (c) e clara de ovo, com 150% de agUcar
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Foi possivel verificar que a quantidade de liquido que drenou da massa do

merengue foi elevado nos primeiros 3 dias para a amostra de aquafaba in natura e foi

mais lenta e estavel do 4° ao 7° dia. Para a amostra de aquafaba desidratada, a

drenagem do liquido foi elevado nos primeiros 4 dias e mais lento e estavel do 5° ao

7° dia. A amostra controle ndo apresentou drenagem do liquido no primeiro dia mas

do 2° ao 7° dia apresentou drenagem mais lenta e constante quando comparada as

amostras de aquafaba. A tendéncia das amostras de aquafaba foi de liberar grande

guantidade de liquido em poucos dias o0 que levou a uma estabilidade posterior, devido

a pouca quantidade de liguido restante. A espuma das aquafabas apresentavam

aparéncia seca e fragil, com bolhas grandes visiveis a olho nu (figura 12). A amostra
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controle apresentou perda gradual e lenta ao longo dos dias devido a sua quantidade
em proteina e aclUcar que permite que a espuma se mantenha estavel sem perda ou
aumento nas bolhas de ar. A espuma no ultimo dia do estudo apresentou aspecto

firme e amido (figura 15).

Figura 15. Aspeto fisico do merengue de clara de ovo, aquafaba desidratada e
aquafaba in natura, apos sete dias

No estudo de Faezian et al. (2018), foram obtidas amostras de massa de
merengue de clara de ovo desidratada com concentracdo de 10% m/m com agua
destilada (equivalente a concentracdo de clara de ovo in natura) e concentracédo de
10% e 30% de acucar, para verificacdo dos seus perfis de drenagem. Estes autores
relacionaram o volume da drenagem do liquido da massa do merengue com o tempo
(em segundos). Os resultados obtidos pelos autores demonstraram que a curva de
drenagem para a amostra com 10% de acUcar foi quase constante e alta nos
segundos iniciais, seguida de uma diminui¢cdo na taxa de drenagem e estabilidade nos

segundos finais.

Para a amostra com 30% de agucar foi verificado que a drenagem foi também
alta e constante nos segundos iniciais, mas foi verificada maior estabilidade para o
maior tempo quando comprado a amostra de 10%. Por estes motivos, os resultados
indicam que a durabilidade da espuma aumenta com o aumento da concentracdo de
acucar, pois este aumenta a viscosidade do liquido entre as bolhas. No presente
estudo foi analisado o mesmo fendmeno utilizando como medidas o peso do liquido

drenado com o tempo (em dias).
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No presente estudo as curvas de drenagem apresentadas demonstram
semelhanca com o estudo mencionado, pois a alta concentragdo de acgucar (67%) e
maior concentracdo em proteina da amostra de clara de ovo resultou em uma curva
com menos oscilagdes que as amostras de aquafaba, ao longo de 7 dias. Os
merengues de aquafaba, apesar de conterem 150% de agucar, ndo demonstraram
baixa drenagem, o que pode ser devido a sua baixa concentragdo em proteina, pois

esta permite maior estabilidade da espuma.

No estudo de Estévez et al. (2004), foi preparado um merengue utilizando 25¢g
de clara de ovo in natura e xarope de acucar para medir a sua estabilidade através do
liguido drenado da massa do merengue durante 0, 6, 24 e 48 horas para servir de
controle para verificacdo de estabilidade do merengue com adicdo de extrato de goma

de algaroba.

Foi verificado que o liquido que drenou da massa do merengue de controle foi
elevado ao longo das 48 horas (entre ~31 a ~34,5 mL), quando comprado as outras
amostras com o extrato. Para comparacdo com o presente estudo apenas foram
utilizados os valores da amostra de controle, pois € a mais semelhante as amostras
da aquafaba e clara de ovo realizadas. As amostras que apresentaram valores
semelhantes, ao longo de 48 horas, foram as amostras de aquafaba in natura (14,47
a 27,46 g) e desidratada (22,59 a 30,39 g). Mas os valores para a clara de ovo (0,00
a 8,24 g) nao foram idénticos. Essa diferenca pode ser devido ao xarope de agucar
utilizado e ao tempo de batimento (5 minutos no total) da amostra pelos autores
Estévez et al. (2004).

Foi observado que ocorreu uma relacdo positiva entre a forca reoldgica dos
merengues com sua estabilidade através da drenagem. Uma baixa taxa de drenagem
pode ser devido ao tipo e tempo de batimento, quantidade de aguUcar, presenca de
uma forte estrutura de rede, o que pode atrasar o movimento do liquido dos filmes
interfaciais e das bordas do platdé (ALAVI et al., 2020).

A estabilidade da espuma pode ser melhorada através da utilizacdo de
surfactantes ou aditivos, pois a drenagem envolve diversos parametros como altura
inicial da amostra, raio da bolha, densidade, viscosidade da solucdo e tensao
superficial (ELLIS et al., 2018).
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7 CONCLUSAO

A aquafaba in natura, proveniente do grdo-de-bico, € de facil elaboracdo e

obtencao.

A aguafaba desidratada apresenta ser uma boa opc¢do em relagdo a aquafaba
in natura porque sdo mantidas a composi¢cao nutricional, os compostos bioativos e

propriedades tecnolégicas.

Na expansao e estabilidade de espuma, a aquafaba in natura apresenta menor

expansdo mas maior estabilidade em relacdo a aquafaba desidratada.

No merengue de aquafaba in natura é observada maior densidade mas uma
menor drenagem de liquido quando comparado ao merengue de aquafaba

desidratada.

A agquafaba in natura e desidratada possuem propriedades tecnoldgicas
semelhantes a clara de ovo quanto a formacdo de espuma para formulacdo de
produtos alimenticios. O que comprova ser um substituto de facil acesso e baixo custo

para a populacdo vegana ou com alergia ao ovo.
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INTRODUGAD

Az leguminzsas 580 grendementz utifzedas pele populagSo mundiel, tendo apressniado
rio ano de 2018, expressiva consuma, guando fai denominado pela Food and Agricutiure
Crpanizstion (FACY), como g Ana Intsmacional des Leguminosss, apresemizndo desds snibo
considerdve! aumento o sus conscientizagio & impotancia econdmica. Reprasentem um
alimaniz bésico gue providencie quanidedes fundamaniais de diversos nuineniss como
carboidretos, probaings, fhras e anboxidantss necessdnios pars o ser humano. Estes cons-
fituintes nuincioneis =80 de grands importancie pere 3 manubencio da eslds humana, pois
possem indice glicémico baxo, apresanta proprisdedss bioetivas qus comprovedements
diminuem 8 suto ocxidagEo, 8 delipidemia & a hiparglicemia pée-prandial (4154 =f ai, 20159)

0 grao-de-bico {Cicer arkafinum L) deriva ds femilis Fabaceds g & cultivada nos cin-
ca continentss em cerca de 50 peises, com 304 de seus cultivos ocormendo nos peises
am dessrvahimanta (AISA o al, 2019; MUEHLEALER; SARKER, 2017). Esta grao & co-
nhecido como “Gerbanza” nos pefses hispdnicos & "Hamaz®, no médio onents, de onds &
onignéria. (0 seu culivo & realizado em =olos marginais s diversas ragides semi-drides do
muridio, detém um cusfo reduzide de produgso, uma vasia edepltegso dlimélics, uma préfica
am rotagga de cuffure & wma imenss splidSo de fzagio de nifrogénio etmostérico, o gue
culming numz grande impotdncia sm sislemes de egricultura sustsntévsl [VARSHYEY:
THULDI; MUEHLBALIER, 2017; ARTIAGA af al, 2015).

Rzprezantam um elemento relevants dz glimantagio humana = diversos estudos faram
realizados pera cOmprowar Bs EUas proprsdadss funcionais & por aEse mabva genharam
grande inderessa nos paises desamokidos (NIRO-MEDINA af al, 2010; RASOOL; ABDEL
LATEF: AHMAD, 2015, TOARES-FUEMTES ef al, 2015).

Dizvido 3 mudangas nos modslos gimentarss, B populagEa procuns alismativas ndosb
rizas nuiricionalmants coma tembém sustentéveis & de baixo cusio. A dous do cozimento do
gr&a-de-tica, gua fem como denominagio equetaba de concordancis com 3 ongem [2ina des
palsvrss Bqua (aqus) & do feijio [faba) parmite, por sxempla, ume alsmeiva, néa 6 devido
&0 58U elevado conslido de composios Diostvos promaforss de salde, mas tembém pelo glto
for de protefnes. Diversas sltermatives t8m sido apresentedss para s uilizegso o= agusfebs
fanda em conis as suss proprisdedes funcionais (MEURER,; DE SCUZA; MARCZAK, 20201,

Ezzss proprisdedss consisiem na fomegio de esouma 2 de emulsdes. Com bazs
rigEsas atriouios sumeniou 8 buscs para evaliar a cepacidads de agusfabe coma cendidato
pars substiuigio do ova (BUHL: CHRISTENSEN; HAMMERSHELD, 2018}
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DESENVOLVIMENTO
Grao-de-bico

b grio-de-bico (Cicar Analinuwm L.} & uma leguminosa originéris do sudesie da Turquis
Eila pais abriga & mairia des espdcies sevagens de Cicar, ncduindo 3 Ciear reficulsium, idan-
fificade coma provéval proganitona do Spa cultivede (KARAFIATOVA; HRIEOWA; DOLEZEL,
207; VARSHMEY; THUDI: MUEHLEALER, 2017; RASO0L; ABDEL LATEF; AHMAD, 2015).

Fostericments 2 sus domesticagdo foi reafzeds no Crients Médio & desanvolvau-ga
& diszaminau-£a para toda & reqifo da Indie, EBGpis & Mediterdnso (VARSHNEY; THUDI
MUEHLBALER, 2017). Os pulses fazem paris da familis das legumingsas, mas o fermo
“pulzs” rafors-aa penas 45 sementss comesiiveis sscas dentro da vagem. Senda oz mai
comuns o faifdo, & lenfilha, o gréo-de-bico & 5 andlha (LOKE o &, 201E).

O grap-da-bico & uma plants de cuttura anesl gue atings uma elbura infarior 8 um me-
fra. O Bipo de crescimento dasta plsnte pods ocomar da diversas formas dependenda de
superficie do zalo & do Angulo dos 2eus palhos. A sua ramficagio comega ne bass a0 nive
do solo, danda & planis uma eperdncia espesss. A superficis de plants, inclwindo reizes.
cauls, folhas & vagens, & coberta de pelos glendulares & nao glandulares. Os palas glan-
duleres ssgregem uma misturs de dcidos gue protege 3 planta contrs & sucpdo de insshos-
-preges. A frenspiragio das raizes sjuds & solubifzar oz nuinentas do solo. A germinagso
deoende do nivel ds umidads da solo, da tsmpsretura & da profundideds de sameadu-
re. As semantss provanisntes desis plants podsm ser lisas ou tubsrcaladas, germinam par
voita die uma ssmans epds & semeaturs, nEo passendo par um pericda de dorménesa. O ssu
famanho & cor 580 provenisniss de uma Unica ceps & prendements sfstsdos peles condipies
climéticas, sando os falores principais o celor & umidads (SAJJA; SAMINENI; GALUR, 2017).

& claesificagso, stuslmanis, & basssds na sus aparéncie & lamanho (Figura 1)

2 grag-da-tico Too Des apresania folhe composis s flor o coloragio noos & & carac-
farzado por ssmentes relatvaments peguenss (0.2 g samenie-T) & com um revastimento
SE0ess0 Que vara de coloregSa creme, paseando por emarsks, marom, preto s vands, incluin-
do wanas marcas de pigmentegSo de anlocisning. J& o grio-de-bico fpo Kebuli exbs folha
simgles & fior brance & & gualificado por sementes relefvaments grandes (cerca de 03050
samente ). O revastimento da ssmants & muia fing, de coloragio creme o begs & por vezes
branca & ndo possw pigmenta de anfociening. Esse fipo especifico & prefando na meionz
doz mercados fore do =ul de Asia, provaseiments devido ac sau baivo custo de produgEo 8
& sus facilidede de reprodugio (MALVE; TADEGE, 2017 MUEHLEALER; SARXER, 2017).
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& produgSs mundial ds gric-ds-bico predomina pelo tipo Des, rseponsdvsl por 800
da produgéa, com os 20°: restantss dedicados sos Gpos de Keouli. A produgio snuel cor-
respondey a 17,2 mihdes de tonsladas em 2018, fezendo com gue fosss & segunde legu-
mincEa mais produzida no mundo. Em primeing lugar enconira-sa o faifo com 30,4 milkdes
de foneladas (MERGA; HAJ, 2019 & sus produgSa & reglizada sm mes de 50 pafess
sando a [ndia a maior prodidore & responsivel por meis de 70% de produgSo mundiel iobal
com um valor da 11,4 milhdss ds tonaladas em 2018, O ssgunda pais com maior produgio
& & Turguia com E3000H0 baneladas. A Edidpie, tendo aumentado bastents & produco nos
(Emos enos, Egara rapresents mais de 2%: de produgsa mundel (MIUEHLEAUER: SARKER,
2017 MERGA; HAJ, 20193}

Mo Bragil o grég-de-bico spresents uma produgio de 2. 500 & 3.500 kg ha &, guando
comparnado ea feijio, aprssenta um custo da produgio da 30 a 207 menor. Par esiss modvos
aprodugio sm 2019 sumantou para 8000 heciarss & o Brasl daou de dapandar de impor-
tapdes podsndo mesmo até vender o excadents pars paisss esidfons. Esls sumento permits
uma maior oferte da consuma pars & populagEa bresileire, trazenda ventegens nutrizionais
davido ea e afio valor profeico (21,2 g 100 o) & alts dipestibilideds (EMSRAPA, 2018}

Vale zaliantar gus este desanvohimento na producSo 4ol devido = programas de pas-
quiss voltedos para o aparfsipoamenio do germoplasma & desemeohiimanto de vanededes
de maior rendimenta, caractenizedss por uma meior resiEiincis B dosncas & edeptecio a0
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amiients (MUEHLEALER; SARKER, 2017). A cultura & adapieds &= condigdes de baixe
pluviozidads, mas a seca fol identificads coma senda wma des mais importantss rastrigies
& eua produiivideds (KARAFIATOVA; HRIEOVA; DOLEZEL, 2017

' grip-de-bico foi dascrito como uma culturs imgoriants pere afender & crescanis
dzmanda por uma veriedads de leguminesa resistents 2o cime, com produggo susientgvsl
& para reduzir & desnuiiggo da populegio mundial (LOKE of ai, 208}, & sus composigio
profeice permita o suormento de necessidads dects nutriants na populsgss humana & pods
s&r conswmics de diversas formes coma, por exsmiple, orua, toreds, cozds ou celds & fam-
bém & useds para fazsr farinhe (VARSHNEY; THUDI: MUEHLBAUER, 2017).

O grdo-ga-bico & fonls de probsing ds betao cusho, ssbimede em 24%, podando va-
rier dg 15 8 30%, dependando do fipo & das condigies climéticas ampragades no sau
culfrva. Posswi 80 8 859 da cerbaidreios, 6%: de lipideos, minarais & vilaminss do compls-
x0 B {MUEHLEAUER; SARKER, 2017].

Composigao Nutricional do Grao-de-bico

C grip-de-biza raprssenta um slementa relevanis na alimentegio humana pois os
ssus bensficios nuircionas aliadas, 2 wna produgso sustentdesl, bamo prago & 2Ros volu-
mes de produgio, & bele alerpanicidads (BUHL; CHRISTEMSEN; HAMMERSHE, 2018],
a composios bioativas (TORRES-FUENTES ef al, 2015, favorecam o ssu uso indusinal
({RASDOL; AEDEL LATEF: AHMAD, 2015; NIRO-MEDINA ef ai, 2019).

0 grég-de-bico & umz grands forle ds cerboidratos & pratsings, famio gue repressniam
carca de B0°% do =su peso seco iotal. Além desiss nuirisnies tamzém spresents valores
alevados em vitamings, minerais & fibres (AGUILAR-RAYMUNDD; VELEZ-RUIZ, 2013;
QUAZIE af al, 2018; LOPEZ-MARTINEZ at al, 2017; NOSWORTHY of &, 2020; SIVA;
THAVARAJAH; THAVARAIAH, 21230} Me Tabelz 1 & possivel verificer 3 composicSo nu-
fricional do grio-de-bico.

Takale L. Compaeicio rarricioral do privo-te-bics (g 100 ¢ ')
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Proteinas, Lipideos = Carboidratos

[los Ofimos anoE 25 proteines de origem vegede! ganheram maior intsresss & mas
peEsquiss coma proveveis canddelos em subsiiuigEa 3= probsings de origem animal. Isto
& mowida por um sumento o8 conscienfizecio scerca de susieniebitdads 8 de bensficios
pars & sa0ds varficados da parspefva modama do consumidar & da indistiz de afmentos
{BUHL; CHRISTENSEM; HAMMERSHIEU, 2013).

Sagundo a Tabsla 1 ce autarss wanficersm que o confeddo de protsing do grio-de-bico
g4 enconira com velarss entre 19,3 g 100 g7 & 20 g 100 g~ (SOF1 of al, 2020; MARTINEZ-
PRECIADD ef &, 2019; SUMMOD ef &, 2019; MASIR; SIDHU, 2012). Apenes Xu &f &/,
2016 determinou velorss supaniares, sendo 25,1 g 100 . O condsddo de profsing vere
dependendo oa fatores ganéticos & embisntais (SOF) of &, 2020; NASIR; SIDHU, 2012).

= aminoé&cidos albumina, globwling, prolaming, glutsling & profsinas residusis conshi-
fuem o& vanos fipos de proteinas presantes no grao-da-bicn, ssndo gus es gobulines (~58%5)
reprezentem 8 princpal proteing & g2 gbumings (-12%:) dessmpenhem um peps! dsberminan-
f2, uma vez qua inclu 3 maioris des anzimas pratecas (AISA ef al, 2019, ELLS; LAZIDIS,
2018; RACHWA-RCS1AM; NEBESMY, BUDRYM, 2015). Estas profsinas demansiraram sar
uma fonts distinia de peplideos bicatives com fungdo enticesdants, mais concratemania,
inibidores de enzima comversors de engiotensng & alividades hipooolestarol@micas. Alguns
dezzas conshibuinbss demenstraram uma forle efvidads, com simiandads de eficiénciz 50
anticzdants sinbético hidraxitelusna buliledo (BHT) (TORRES-FUENTES & af, 2015).

0 fotel s ammodcidos pressntse nes proteinas do préo-de-bico, ssgundo Xu et al
(2016} epresentou valor de B1,4 g 100 g~ Cs eminoécidos de emxofre demonsirarem um
vElIr MEnar Que oS Bmincdcidos sssencais sendo 3,24 8 39,77 do tofsl, respeivamenta.
Dices pito aminodoidos essances, & lsucing fol o mais pravelents com valor de 6,35 g 100
-, seguida ne ordam ds kzina (6,00 g 100 o), fenielaning (5,08 g 100 g-7), valina (3,71
g 100 g7}, isobaucing (3,51 g 100 o), freoning (3,15 g 100 g}, histding (2,03 g 100 g7 =
fripaofano (1,10 g 100 g~ Os velores enconirados supsrsrem os nhssis de referéncis reco-
mendados pela FAD 7 OMS pera & popwlagio sdulis.

Az proteings presentes no grio-de-ico exibam diversas funconalidades, o que o
forna ums relevents forte da substituigio dests nufrisnts de ongem enimal am distintes
aplicagdses slimentarss, pois & sus superficie dindmica & & ed=orgEo nes interfaces 550
considsredss como tenda um papsl imparisnts na formagio 8 sstabilizagso de emulsdes
ou espumes. As propriededes funciones compresndsm ligegio de gondures, capacideds
d= refengio de &gua, coma proprisdedes de gelificecio, sspume & smulsificagga (GHRIE
e al, 2015; MUSTARA aof al, 2018; BUHL; CHRISTEMSEN; HAMMERSHEL, 2019}
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U contsldo tofel o licid os presents no gréo-de-tico spresents valones aoravimedas de
6,04 g 100 g7, Sendo maior do qua em outros pulsss, coma lenithas (1,06 g 100 o), fsijEo0
vammedha (1,06 g 100 g1}, feijgo prebo (1,42 g 100 o= (JUKANT] e al. 2012; USDw, 2018)

iz principeis consfiuinies dos lpidics s80 cerscisrizados por niveis slsvados de &ci-
dos graxos inssturedos (74,36%) & Gcidos grexos sefuredos (25, 45%) (HUSSEIN af &,
20200, D= Acidos inssturades mais importantes 580 o &cido linoleico {56,28%), aleico
124,20%), Inolenico (2.31%) = dcidos gravos ssturedos gue mais 58 desiscam =80 o &ci-
do palmitica {12,21%%) & o dcdo estedrico (4,86%) (JUKANTI ar &l, 2012; DANDAGHY;
MEWLAWT; OBEID, 2019}

Crwelar nutnicionsl do Scido lincleico & muia imporianis devido &0 58U metsbalizma nos
tecidos do corpo onds sens percursar de prostaglendngs, qus reduzem 3 pressgo ssngui-
nse & regulam 3 contregSo de musculeturs lise. Ouiras compastos incluidos ne gordure do
grao-de-bico =80 cerss, lcoois graxos & ssterdis (JUKANTI sf al. 2012 RACHWA-RCEIAK:
NESESMY; BUDRYM, 235).

O grio-de-tico & conslituido, na sus maiorie, por carboidratos, {ofslizendo carca de
507 des suss sameniss BetEs cruss coma venficedo ne Tabsla 1. Este valor & supsnar ao
d= outras pulsss, como & lentilhes com canca de 51 g 100 g7 & o feijSo comum com canca de
53 g 100 g (SOFI ef &, 2020; MARTINEZPRECIADD of al. 2013 MASIF; SIDHU, 2012},

Agrasemis na sua consifuigio monossacarideos detibuidos nes seguiniss concenira-
woas: glicose, 0.5 g 100 o7'; paleciose, 001 g 100 g7; frubcss, 0,31 g 100 g7, Mos dissecs-
ridscs o= mais relevanies 280 a maltoss (033 g 100 g-) & =acaross (1,52 g 100 ). Entre
&5 cu'buras de pulses, & 5 que eorssenta & makor guenfideds de oligossscaridecs (3,450
Destes, 2 refnoss & 3 eslequoss (derivedos w-galachosil da saceross], com quanidedes
de 8.6 o 100 o7 2 19,1 g 100 g, respactivaments, 580 a5 principais responséveis pele
produgio de fshuldncis (AGUILERA ef &, 2011; JUKANTI ef &, 2012). O seres humanos
nidn possuem o-galactosidase, 3 enzime responsdvel pela degradagio dos o-galaciisidacs.
Par sste maobva, astes ofgoesaceridecs nao 580 absonidos ou hidrolisados mas pessam
por um procssso de fermeniegio sfravés de Decisnas pressniss no chlon, o gue resultz na
produgio de metsno, hidrogénio, & hidrdxdo da carbano, os principeis slemenios ds gases
flahlenios. A sxpulsto desses geses & responsdvel pelo desconforio abdominal (SNGH;
FAYASTHA, 2012).

C total de emido presenie no grdo-de-bico comespands 3 eerca de 60,3%. Dests,
canca da 357 & o amida resistents & o= B5R: resiantes 280 de smido dispanivel. O smido
& composto de dos grendse polimanos de ghucano, sendo esles & amikoss & 3 amilopec-
tna O smido encontre-28 am maior quaniidede nos carseis, como o riga (25%), quando
compereds aos pulses, mas equi o teor de amiloss & mais slevado (38-41%5). Apssar disio,
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a digesticiidsds dos pulsss inwlo, sm gerel, apressnta velores mass baixos qus o= cersais
devido & um maior tear de amikose. Os valarss da digesiblidads do emida in v do gréo-
-Ce-Dico waram o8 37 & 607 & 580 supsniones 208 de oulros pulses, como Bs entlhas e o
faifo (JUKANT af al, 2012; YNIESTRA MARURE =i ai, 2013).

Fibras = Minerais

Moz slimenios d= ongem vegeisl a fibra slimsntar pariencs 3 um grupo de carboidra-
fos nio digariveis que sbrange ghicidios mecllveis & sollveiz, incluindo pofzsacaridecs de
amido, coma esluloss, peciing, hemicelulosss, §-glucanos. Cutros componentss da fibre
almantar 80 inuing, ofgossacaridsas, frutencs, ligning & algum emido resistents (4154
=i al, 20190 O grag-ds-mico possul canca de £074 da sue flora almenter no revastimento des
suas semantas sab & forme de celulose, hemicalulose & pacting (NIRC-MEDINA & al, 2019)

Mz Tabsls 1 o5 suforss apressniam velorss de fibre enirs 3,8 g 100 07 2 14,7 g 100
o, A glicoss spressnts-ss am grandes quantiss nas fregies os fiona sollvel no grio-de-bico,
sando & sloss o principsl constituinds das fregdes de fibras sollwsis [JURANTI of al, 2012}

A fre pods sar uilizads para & ligegso & releng3o de gordurs, essim como para permifie
a modificagao da beturs ds diverzsos produtos alimenticics processados [SOF| af al, 2020)

Mz Tebela 1 foi warficado que = cinza 25 snconira am valores entre 265 1000 &
3.4 g 100 g7 O condeldo desss fipo de compaosio diminu & sua pressnca no pulss con-
saanis o procediments dos processas bemmicos que he =80 aplicedos (RACHWA-RIDSIAK;
MNEBESMY; BUDRYM, 2015).

Este pulss fomece macrno & microslsmentos minerais. Sagunda Xu &l al. (2016} &
quantidats iotal de macroslementos perfaz 1840 mg 100 ¢~ Nastes sstéo presantss cence
dz 120 mg 100 o da célcio, 140 mg 100 g~ de megnésio, 420 mg 10K g da fasioro, 1060
mg 100 g7 de poidssio, 200 mg 100 o7 de sncafre. A quanbidads totel de microslementos
com valor de 14,3 mg 100 g~ sprasents na sua constituigsSo minenais como §,85mg 1000~
dz cobre, & mg 100 ¢ de farma, 4,8 mg 100 g de mangands & 4 mg 100 g7 de Zinca.

& guantidads de ingesifo de sprodmadaments 100 g de sementss desls pulss po-
dem atendar 2o reguistos slimentares dighos da farma (1,55 mg die” homens & 1,48 mg
diz~ mulherss) e zinco (4,2 mg dig~ homens & 3,0 mg e mukeres) & 3 pongio de 200
g podam providancisr o de magnésio (260 mg dis”" homens & 220 mg dis™ mulhsres)
(UKANTI et &, 2012).

& quantidads fofal de f2rmo presants no gric-de-oico & menor guando comparével com
cufres culuras de pulses, coma lentihas (8,60 mg 100 g & fsijgo (7,48 mg 100 7). O= da-
dos ecerca de oubros minerais presentss no grio-de-bico 580 limitedos. O sslénio & um
ofpoelemento essence, nubisonaments importants, fembsm ancontrada nes sementes de
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grig-de-bico (8,2 mg 100 7). Foi indicedo que o gréo-de-bico possul outros olgoelementos
N3 sU8 composicso, incluinda aluminic (10,2 mg g, endmia (3,12 mg g7, nigusl (3,26 mg
o), chumioo (0,43 mg o) & c&dmia (0001 mg o). As guantidedes referidas para eluminio,
niguel, chumba & cédmio ndo apresantam risco toxicakigico (JUKANTI & &, 2M2).

Antioxidamb=s

(0= enfimodsniss nibsm o ssiresse oxdeivo & permitem & qualsgda de ions matdlicos, o
qua i3z com gue ooorra 3 dminwgSo de dancs calularss que confribwsm pare o aumento do
rison da deservolimenio de doenges provocedss pals ceddagEa de célules (NIRO-MEDIMA
&l al., 20189; RACHWA-ROSIAK; KESESNY; BUDRYM, 2013).

Al&m das progredades menconedes, tamoém foram refardas proprisdedes antialée-
gizas, enti-inflamatdnias & anfimicrobisnss pars of compostos fendlicos. 4s indstrias ds
almanios & egriculture realizam a produgio de muitos produtos ricos em fandlicos pare
caolmatar & pracura deste tips de composto por paris dos consumidares (KIRO-MEDINA
ot al, 2018). Cs anfioxidantss nabureis apressnism mais ssguranca pars o consumidonss
do gue o= anfioidaniss sintéticos, come o BHT (TORRES-FUENTES s al, 2[15). Ssgundo
Srearame of &l (2012}, o grio-de-bico demonsirou possuir uma atividade da eliminegia de re-
diciis livras, alrevés do método 2,2-difeni-1-picril-hidrazik-hidrelo (DFPH], da 0,031 mg mL-.

C conisldo fotal ds compostos fendlicos do grio-de-bico, entra 0,72-1,81 mg g7, consis-
%3 n= sua maioniz em flavondidzs, especaiments Eoflavonas, com velores antre 153 3 240 mg
10", As principas isoflsvonas encontradss foram & biocanina A (180 pg o) 2 & formonone-
fina (100 pg g, & menor quantideds da gensiaina (60 pg o) = dadzsing (120 pg o) (AISA
&t al., 2019; DE CAMARGD af al, 2019; RAGHWA-RCSIAK; NEBESNY; BUDRYN, 2015)

Compostos Antinutricionais

A prasenga de Compaetos Antinutricionsis (4] no pulss, speser do potencie! valor nu-
tritive & de promogBa da salde, imis o sauw valar Disldgico & s6u wso como slmerndo. O GA
indarferam na digestio s tembém fomam o pulse emango quanda consumida no ssu astedo
cru [JUKANTI et al, 2012}

Paodam ser dvididos em probaicos & ndo profeicos. Os GA nEo probsicos compreendam
fanings, ftalos = seponinas. Eslss compostos, dependendo ds sue ssindurs & da tempersturs
& fempo de processemento, sofram difersnies oreus de redugso O= protsicos compresndam
paptidens antfingicos, lecinas, inibidares de tripeing, inibidarss de s-emilass & inibidarss de
quimiotripsing. A sus diminuigEo ou inibigBo ccorre siravés da imensSo, do cozimenio (lendo
am canta o 580 bindmio fempao X femparatura) ow de fsrmaniagéo, sspecialmants scb con-
dizies dcides. O cozmento 2 120°8 por 30 minudos, desindi 3 swa sfvidads entifrintice. E &
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sua fsrvure por 100w 15 minuios inative of infidores da e-emilass & as lecines, raspacti-
vamanis (MUSTAFA; REANEY, 2020}

Ezles composios afetem desfavorevalmants deftarminadas modificapdes snzimaticas
gEEENCiAis pare B funcionslidads no procassemanto de slimanios, como & capecidade de
retengio de Sgua, & formagio de gel & 8 cepscidads de formagio de espuma. O fiato pods
realizer igegiss com diversos calions dvalentss mportandss (coma, femo, znco, cilcio
& megnésio] formenda complexos insollveis & ornando-os incapacitados pere ebsorgdo
(LUZARDC-0CAMPC er al, 2020). Os teninos inibem &s enzimas, diminuindo 3 digestibi-
lidads & tornands o grdo-de-bico edstringenis. As saponings proDorcionsm um ssbar sore,
0 gue faz com que o cansuma de pulses ssjam menos epelaiivos pars o consumo humano
{GUPTA ef al, 2017).

Az zaponines 580 clicosldsos Tilerpanos & consistsm em egliconss nEo polerss unidas
2 UmE ou miaks cadsiss oe sacanoss. Fossusm um esbar amerga, 250 compostos sufacianiss
com prognsdates umectentes, emulsificaniss & sspumaniss [A154 af &, 2018; DAMIAN;
HUIO; SERVENTI, 2018} O {eor ds seponing ng gréa-de-bico apresanta um velor da 297 pg
o (GUFTA =i ai., 2017). Embora esie CA atws coma fator imitents no consuma de gréo-
-da-bico, ele pode ser reduzido cu elminada por imensdg, coomento, fsnvure e sutoclave
(LUZARDC-OCAMPD of al, 2020).

Aquafaba

C spraveitamanio desta Aguafaba (de scordo com 3 ongem leting o8 agus = 0us &
fzba = feq&a), comumments descertada, lsvendo sm consideragEo a5 suss proprisdadss
funcioneis em preparagies culingriss, foi primeraments ralatado por Josl Rossssl am 2014
Coma um Egents sspumanis pars substituir a clara ds ovo na confegio de suspiros (BUHL:
CHRISTEMSEN; HAMMERSHA, 2018 MUSTAFA &f ai., 2018}

Eifa liquido, de bato custo scandmica, & preparada, por noma, &0 eolocsr o pulss sub-
MErED &M &QuE por algumes horas cu durenis & noits antes do coomento. Apds ssss lemon,
=50 cozidos em ums panela sob pressEo com Sgua fervents [DAMIAN: HUOD; SERVENT,
2018, STANTIALL &t &, 2018).

A composigEo quimica do gréo-de-bica foi amplements estudeds sob diferentss for-
mes. O resutados mostraram que of ssus consltuiniss nuiricionas diferem grandements
anirz candbipo de pulse, condigies ciméticas de cultivo & métodas de procsssamenta.
Par gutro |ado, ndo sxistem informagies scsres do gro-de-Dico utilizads ne cotengio de
agusfabs ambara 8 composizio banne sido relateds em dhversos sstudos. 4 composigio
aprozimads de agusfaba esis apressntads na Tekela 2

Eargod & CHAckE b TaoAskagks 34 LITEVIE - Wk §

82



Tabals T Coamagio spfteinada o aijsalaba lieda (g 1007

[T Blu Bl e Zeepmle

Wmiladn e Erear  Memlpica  Lpdesm Zelsdafm Spew gy lammemm ater
T d P EEH L] 1ma LI d = B g AR “";;“
L = 1i - - - LS = = E [T AR
SAVLEN o
n v, . v, . - .,
O 'y Empiy ik
WLPTARL o ol
" = - = = =
ol 1= L] -
LR EXH d r = d = = = Ll ]
LT (1] B £an 2] b 14w LT Bt - 4.0 i :mlt"“

“DaZee rde WvreadEl pae ddnsds
WO, Hia Dascinda

& sguafebs liguds spressnta um tsor levado dz umideds (34 0 100 07"} A sue medsnz
gaca (3-13 g 100 o) consiste principalments de fibras sol(vais & msolives (0104 e 2.4 g 100
g, respetramanta), cinzes (0,5 g 100 g, profedne (1,0-2.4 g 100 g7}, carboidrato (2,64 g
100 o), aglear (0,8-1,2 g 100 g7 Foi werificade 3 perda de composios fendlicas {06 mg g7}
& os Ezpaninas (4,5-12 mg o) do pul=s pare = aguafaba. Esls velor demonstre uma perde
dz 44-52% apde 3 sbulgio de dgque, o que nEo indica uma dmensEa dz perda proparzia-
nal & guantideds prezents no pulss. Lipideos n&a foram detetados nas andlzes reaizedes
(STANTIALL of al, 2017; DAMIAN; HUC; SERVEMTI, 201E; MUSTAFA =f &1, 2018; SHIM
&t al, 20M8; BUHL; CHRISTENSEN; HAMMERSHE, 2018; RAIKDS; HAYES; NI, 2020).

Anélizes fisico-guimicas regizedes na maténie 3aca de sguefsbs revelam gus & mas-
me zonzists principalments de carboidratos em forme de aglcares, fibres sollveis & insoll-
ves, proteings perienceniss 20 prupo das albuminas & cinzas. Apds imersio & conmento
do gréo-de-bico, & poesivel verficar uma distints dminuigo dos carboidreios, profeines &
cinzas nests pulse. E=ta redugio ocorms devida & |=viecio dos nuineniss do grio-de-bico
pare 8 &gus de cozimento, devido & slevads tempereiure, principalments pela degradegio
da revastimenio do pulss (MUSTARA; REANEY, 2020; STANTIALL of &, 2017).

MMiner=is como cobre, potéssio & mangands eoresentaram valores slevados na equs-
faba, reprezentando até cerca de 10%: da ingestSo didnie recomendads. Ssqundo Demisn
of al {2018, os minersis com velor mais elevedo foram PabSssio (182 mg00g), Fasforo (33
mg 100g), Encaodra (21 mg 0], Megnésio (18 mgf100g), Calco (6.2 mg00g) & Sodio (4.6
mg1 g, © céloio no grég-de-bica, enconira-se sobretwdo no ssu revesimento, por este
moétvo forem |viatos ne dgus de cozimento & uma fexa mais slts, pois os oulros minenais
eEiE0 amezensdos 8m maioes guaniidedes na sus sements.

iz veriedos niveis de seponings, cardoidratos & proteinas de bamo peso molscular,
coma & abuming, podem concader habilidedss emulsficantss & de formagéo de espume,
2Sm da apresenter grands boleréncia em amplas faias de gH & fempersbura. Por sste motvo
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& um excelanis candidado para @ substituicSo do ova em indmaras preparsgdes culindriss
{MEURER; DE SOUZA; MARCZAK, 2020; MUSTAFA of af, 2018; STANTIALL et al, 2018)

Propriedades Funcionais da Aguafaba

0 foco ecbre & equsfsbs tem vindo & sumentar devido & procurs pela perts da co-
munideds vegena s des indletrias almenticias por um ingredisnts de onpem vegseial com
praprisdadss de formagda de espume, 08, sepessamento & smulsficagio. A aguefebe
possUl ume ssinidure & concaniragio dos compansntas [seponinas, carbodraios & proteines
de baxo peso molsculer, coma & albuming) gue determinam & sus funcionalideds. Esss
praprisdads também degends ds condiciiss de procssssmento (fempsratura, pressso, pH
& forpzidnics) & do tamanho das suas parficulas. Por ests motivo & um sxcadants candidsio
pere & subsituigdo da ovo sm indmeres preparacdes cuingriss (MUSTARA of 2l 200E;
STANTIALL =f ai, 2018; MEURER; DE S0OUZA; MARCZAK, 2020).

& zquafebe contém pofzsacaridecs hidmfilicos sollveis & substincizs péelices, que
permitam ums s Capacidads de Fatengdo de Agus (CRA), pois & &gua pods ser emasta-
da por pofssacaridsos ou associsde & profsings & pofssacaridsos por meio de ligaglses de
hidrogdnio. & CRA & defarminada por wariss proprisdades funcioneis como emulsificagso,
viscosidats, oelficagso & sspassamento. Por azze mofvo, 8 CRA influsnciz dwsrzas carsc-
taristicas de quslicads (feiurs, cor & praprisdadss ssnsonzis denfre ouiras) dos produtos
aimenteras [A5HADLL, 2020; MUSTAFA; REANEY, 2020). Segunde Damisn af al (2013}
3 equafshs apresania uma CRA D= 148057

Por outra ledo, 2 Gepacidads da Ahsorpén da Olen (CRO) comesponds & capacidads
de absorvar ou rater dlao devida &0 aprisionamsania fisico par grupos no polarss ou hidno-
fabicos d= profsings & poliszecaridecs. A& CGRO afeis a= proprsdedes de amulsiizacéo, o
prazo de velidads = & sceitegSo de um produie pelo consumidar (sensagSo na boes, isxdura
& redengEn da-sabar] (ASHACLU, 2020; MUSTAFA; REANEY, 2020). Ssgundo Damien of al
{2018} 3 agusfaba possui uma CRO da 3,22 iy

Emulsao

L reslizagio de emulsfieagdo ooors atrewds da ligagdo de Scus. dleo, um surfaciznis
apropriads &, em geral, ensrga mecinics duranis o processo de egitegio. As smulzdes
=80 termodinamicements insidveis & seti0 sujsitas & desasiablizagdo gue 22 manifiesta par
finculegio, coalescéneis, formegio de crems ou sedimentagio. O swfactents ou agitepSo
mecEnice parmitem que coorrs uma redugio de tensdo interfacial levando 3 ume mzior
sstebiizegio (AMODARAN; PARKIN; FENMEMA, 2017; ZHANG & &, 2018).
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& smuksificegEo ocorma na aguafeba denido & sua consituicSa em pratefne, oigossaceri-
deo, polissacariden solivel, compostos fendlicos & sepaninas por meio de suas proprisdadss
inariacisis & sspeseenizs. Az protefnzs demanstrem spdidEo em diminur 2 fensdo nterfacal
anirs g5 fases dleo-8gus & sumentem o indice de elrvidade smulsificants. Estas aplidies
eetEo relacionedss 05 ssus valores de hidrofobicidade de supsriicie & desnaburagso de
prateina da squeishs sfrevds de sbuligio ds Sgus ds cozimento sxpde os seUE locais hi-
drofizicas 208 meios &m qus 52 snconfre, sumentands & sue afinidads = dlso. Também as
fhrae pragentes na aguefsba, na sus meona insollveis, sxbem capacidads de absargdn
de dleo (GHAIB! af al., 2015; DAMIAN ef al, 2018).

Mz equafsbs es proorededss ds emulsio 2 solublidede =20 siteredes dewvido & ligagin
de compastos fendlicos & probsings 2 polezscaridecs. Ademars, 38 se0onnes S50 COMpOs-
tos de supsrficie sbva & anfipdticos gus dessmpsnham esiabilidads nas smulsies & baze
de zquafaba, mesmo em temperature de sbulicio. O gus faz destes compostos excelentess
surfactantas (MUSTAFA; REANEY, 2020 DAMIAN of s, 2018). A capscideds de smulsio
dz mgusfaba e2i8 repressntzde na Tabslz 3.

Tabalw 3 Ervabido da ssuaiiba

temt i [ RN it lalnZenlade

Capmnd i =l PE
[T ule a7 Ll
LE-L} " E-T11 Lot XilD
Lk i L DANIAY H A JELE
AL el LTI e al JESK

DS et R3S NS dlTET
E possival varificar qua a sue capacideds do emulsSo obéave valorss enfre 1,1 8 386 m®
o A hebdidads de amulzsso fol ds B4, 2% A estsbilideds de smulsSo permits gus & mesma
resiste @ alsragies ne sua estrutune a0 longo do tempa. A equetaba demostrou possuir snins
60 & 30%: da sstabilidzds ds emuls3o. Este ampls veriagio nes proprededes da emul=ga da
aquafebe foi efrbuido & diferengas em culivarss de gric-de-bico, composigSe da equafels
& condipdas ds consanvagio do produds (MUSTAFA; REANEY, 2020

Espuma

Az espumas =50 sisizmas o duss fases, onds ums consisis em uma fess dipersa
de & & 8 outrs uma fess confinus que, nas preparagdss slimentarss, & por norma Lume fass
aquase do Bpa liguido. A farmegSe de espume suceds quendo a5 balhes de ar s8o caphurs-
das por um surisctants smuma fess liguids (ELLIS; LAZIDES, 201E; TOEWS, WANG, 2013;
FOEGEDING; LUCK: Davls, 2008}

Exisiem dversos falorss pelos ouas e espuma pode ssr desseteblizade. 550 sles fansdn
sunericiel, glzstiodads superficisl, viscosideds supsrficial & prassd de separagio. Um egants
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szpumants permits que = sspuma =23 formads & setabilizads, quando presents em beixe
concantregio am solugio (MUSTARL; REANEY, 2020).

Az proteinas 250 um compananis importents d= formegSo dz sspums, pois 250 &0-
fifilizas, consistinds em uma axiremidads hidréfle & uma sxtremidads hidrofdbica stralids
pers & fess afrea. A slevads quentidads de slbuming presanis ne clers de ovo pamits 2
capsrdeds de formagio e establizegio de espuma, desia forma a5 albumings presentes
nz squafets podsm ter grande impordncia pere @ sus produgso de sspumzs Fois ssses
proteinas =80 gtamenis sollveis permidem ume formegSo de sspuma ssbével pongus mi-
gram repidamsanis para @ infsrface para scomodar efsracdes na conformagia & iambém
reduzem eficarmenias & tansdo interfacial (BUHL; GHRISTENSEN; HAMMERSHE, 2018,
SHEVEAN| af al, 2019).

A& cepscidads da agusfaba produzic sspumas sstivsis fam sido eirbulds 8 sus com-
pasigo em carbodratos sollvaizs em &gua (indundo fibres), profeinas & ssoonings. & sus
capacdsds de formegdo de sspuma perecs e, particu/amments, shribuida & quantidads da
pressnga de prodeings, embora a8 saponings iambém dessmpsnham um peel cruciel [ELLIS
LAZIDNS, 2018). O valorss de sspuma formeds por agusfabs encontram-s2 na Tebela d.

Tubals 8. tvpama na amafsha

[ Mg o Malaioed mim
 Copmlude ] )
az-om mw MUTLAM. rf & IR
mza aL1 T . 2008
EE - WLNNT AL MmO

“Tragica e v ondo s susse

Foi varificado que 2 sspuma resultants da squetshs sorssentou wma capacidede com
welones anirs 58 & 382 5% & gus 5 esisbildads fol enire 77 8 2% 0 aumsnio da capecidads
dz farmagio de sspuma deve-58 & naturazs andfilica das saponinas, que 580 swfactentes
nEc-idmicos (MUSTAFA; REANEY, 2020

Cutre felor significaiivg qus conirbui pers & cepecidads de formagEo ds sspums no
agusfsbs & 3 suséneia de amido & gordura, pos os lipidics, quando esi80 prasentss am
concentragies supsnores & [,2%:, dminuem dresticaments a8 proprisdedss os formagEo de
azpume das probeings devido 2 ume sdsorpEo répide na inberface &r-8ous, inbindo & soesdn
das proteinas duranis a formegio de espums [DAMCDARAN: PARKIN; FEMMNEMA, 2017;
MUSTARA; REANEY, 2020).

Az proteings presenizs na sguafaba demonstrarem resisidnea @ mudenges em am-
bizrtes guimicos diversos, pos & capacidads de formagio de sspums da agueishe ndo
aprezantou alieregdes quando de alsrecio nos nives de oH & nem por eltaragdss no con-
taiido da clorsto de sddio (BUHL; GHRISTEMSEN; HAMMERSHE, 2013; MUSTAFA sf al,
2018; STANTIALL &f &, 201E).
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Aplicagao Alimenticia

Aquaisba tem demonsiredo serum ingredienis com proprsdedes funcionais de jorma-
S0 d= espuma & emuisSo que pode sandr para substituir leite & ovos em diversos produtos
aimenticics (LAFARGA et al 2013; DAMIAN =i (. 201E). Tendo em conis ssses progns-
dades exisism no mercado alimentar, diversos produtos vegenos que 580 comencizlizedos
nias Estados Unidos da Amérnice, coma, por exemplo, meoness Fabanaise & produzide pele
amprase Sic Kensingron s & sprassnts trés varisdadss ds sabar como cléssico, ebecals &
chipotis, mohos atzio, rench, quesa, maked spices s80 vendidos pels emprasa Fatslish
a mentsiga Fabshuifer foi crada pela smpresa Fora. Cutros produtos coma aquafeta in
natura 520 vendidos pelas empresss Haden's & Oggs. A empress VIOF vends aquafzoe
dzzidreizda & merengus em pd de squefsha

Para verificagio de ullizegéo da sque’aba sm diversas formulegdss slimentices foram
realizedos estudos. Coma tel foram investigedes as proprisdadss funcons’s da sque’sba de
arvilha amarsls, lentilhe verds, gréa-de-bico & faifo brenco. O beor de umideds foi manar
pars fodas o8 marsnguss de leguminosas quands comperedo 3 clere de owo, Eonaximada-
mente &g 10 g 100 o7, respefivamenis. Estes resufiados forem devido 2o ssu menar tear
de maténizs saca am comparagio com & clere da ovo (STANTIALL of &l 2018). & meiors
das merengues de |esguminosss foram caracterizedos por um maior volume sspecific de 12
mL - pars aguafabe dos puksss & de 5,1 ml o~ pere & cleme de ovo. A Egua da cozimento
das pulses demonstrow menor densideds em relagio & dere deovo, 1,0117-1,0252 1,040 g
mL-, rezpstivameants, levando-gs a0 dessmvahimant de estruturas maiores & mais laves.
Esiz hipdisss foi confirmada por andlss de texiurs. A dursze do merengue &ra compargys|
& plars de ovo para & aquefsba ds gric-da-bico s lenfilhe [STANTIALL ef af. 2073).

Todas as amosires de aguafebs mostnerem eapecideds oo sspuma, senda & cepacdads
d= gelficagio maor pere 8 gue do gric-de-bica. Tembém foi reelizads & andlfzs sensanal,
onde fol verificedo que ocormeu beixa aceitagSo 3 Ague de cozimento de feijéo & kendihe,
enguento &% aceitzgio fol obssrveds pens marsnguse fsifos com 4gua de grio-de-bico &
arvlha (STANTIALL ef al, 201E).

Lafarge ef ai. (2019} cimizsrem o pH & o procssso de sbulicio da forma & mislharar
as limizpdes visvais & de teordura de equafaba do grdo-de-bico. Em termos de fervure, &
prapongEo de gric-de-bico cru para dgus varouw de 1:1,5 3 1:50. Apds & ablangio de dgus
de cozimenta, a pH foi ajustado com suco da limBa, varisndo de 3.5 8 6,5, No astudo de
Stantisll af al {2018 foi utilizeds uma proporgEa de 1:1,75 & apresentou um pH de 6,3

Oz autorss dentificaram as condighes ideais pere &5 proprisdedss ds sspums & smul-
=50 8m uma praporgBo de cozimenio da 1: 1,50 gréo-de-bico: Sgua & pH da Sgua de cozimen-
fode 3,5 Estas alteregdes resularam em mersngues com Uma avelisgEo sensonal supsnar
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(7.7 o equafebs e 7.6 o clars de ova) @ sceiapio de beefure de 8.0 pere s squafshe 6 7.5
de clare o owo. O resultedos obtidos forem sirbuidos 35 afsrages realzadss lsvando &
praprisdadas aprimaradas ds formagio de espuma & emulsificacSo de gus de commento
do gric-da-bico (LAFARGA of al 2018).

Mo estuda de Meurer at &l [2020) forsm reslizados mersngues com aguafebs ds oréo-
-ge-nico. O marsnguas de equafebe demonstrerem ser mas macios do gus o= reaizedos
Com chara e owd. As profsings ds pulse nEa posswsm 8 mesme capacideds de getfcagio
dz clare e ovo devido = um menar bsor o8 albuming, resulando em mgnor gelificagio &
a8 solubilicads de protelne

Bz profeings leneadas do oréo-de-Dico para @ Sgus de cozmanta s80 grandaments
sollveis & 580 maioriferizments consiiiuidss por globulnas em vaz dz gbumines, comona
clzra de owo. A dgus de cozimento d= pulsos 280 solugdss de Sgus de baixs concenfregio
1354 de matériz saca) (STANTIALL of ! 2014), porento, o aguecimenic am sohents di-
lwido ni&o afisrou 5 conformagio das profeinas de pulse. Essa hipdtess foi confimeds pelo
estude de Meurar o &, (2020 demansirando um velor de salubilidads de 863 pg mL- pere
o agusfete, sendo o masma de proteing fotal (35,3%). A uilizagso de uSressom na squsfabe
aumeniou 8 guelideds dos merengues tendo em conts & sus cor & beodturs, revelendo semis-
Irargas sas o clerede ovo. A solubilicads da proteing nEo fol afefads mas a5 habilidedes
dz farmagio de szpums & emu'sificagSo foram. Desis forma, o ulrazzom akers 3 esinsture
daz prodsinas da aquaisba, emplisndo as interepdes hidrofidbicas sem slterar a solublidads.

Muztsfa ef al (2018) stefuzram 3 subsSfuigso da clsre ds ovo por equafeoe de gréo-
-ge-niza =m bolos com faninhe da tiga. A apardnciz visusl da masss oo bolo o8 equafabe
apresentava-se granuler & irmsgular. Tando em cande & sus compasigso & possivel gue
alguns compananiss, coma por axempla, fibres insallveis, no 58 misturassem hamags-
ngaments com os demes ingradisntes da masss. A masss do bolo fembém aprassntow
um p=guenc sbeixamenta no centro & sem divisEo entre miclo & crosta, indicands manar
gsiebiidads esinotural

Em termos de qualideds do balo, = cor da crosia foi ligeiraments meis sscune davido
a0 makar gray de caramalizagso, atrituido so maior tsor de polssacaridsos exsienies na
aquafete do gue ne dars do ova. Ao conirdnio, 3 cor do mioks néo sofreu elteragfes. Davido
& ume menor cepecidads de geificagSo por parie da prodeing ds sguafabe foi dessmohiida
uma migehs manos masigével & manos slastics. Como conclusEa, o8 autorss sfirmaram
que & sgusfaba tsm pobance! pars substiur & dara de ovo em recedas de bolo devido &
zu3 capacidade de emulsificagio & formegdo de sspums. spressniendo progrisdadss tsc-
riologicas samalhantes. (MUSTARA af af, 20080
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Lsfarga af &l [2019) utlizeram & equsfaba de grao-ds-bico pare substiuir o owa na
meonsss & bass de dlso de girassol. As endlfzss de cor revsleram wme cor mais SECLE
pars o produbo com agusfaba & wma ecaifsbiidads ds 307 em relagio & §2% pars o avo.
Ezza rezultedo fol impulsionado pincpalments pele eoerénca, snguanto e diferenga teetural
n&n foi significativa. A densidads dos does produtos de melonase nia variou significaiva-
merte. Disvido & sue constiuigio em caboidratos complexas, & squafshs pods sumanisr &
sus denzideds ne smulsEa.

A viscosidads da maioness de aguefaba & um pouco manar quando comparsde &
meioness de avo, mas ngo ds forma significative. Em gersl, os resultedos de cor & teertura
demonsiram apsnss peguenss difarangas de cor & perda de viescosideds da maionsss de
aquafaba (LAFARGE af &, 2079}

Mo eshuda de Raios of &l (20200 & equafeba foi ubilizads coma subsitubo da ovo nio
dezanvoivimento ds meonese vegene Dedos microsstruburais & ds sspalhamanio ds luz
indicarem gue & squafebe pods a0 ulifzads para s formagio de smulsEo fina com esiabili-
dads de 21 diss sab refrigersgio. A quanidsds de agusfsbs pars dlso obltewvs um impacio
minim na cor, nenhum efsito significatien ne sstabilideds fisico-quimica duranis & refrips-
regio & efetou a8 proprisdadae texduras.

Em ralegio & feeiura, 0 aumanio da proporgio de dleo para squafaba resuliou am
aumentoe significaivos na dureza, adesvidads & forgs edesiva. O aumento chesrvado am
parémetros texiureis |viscosidada) & devido ao meior fear de Gled, pois meior o ndmero da
gatas formada. O eumanio da aquetaba sm nives acima de 1579 nao abbsve sfsito benéhco
na estebilideds s longo prazo ou nes proprisdades erbiosidantss (RAIKIDS: HAYES; ML 2020).

DOemizn af &l (2018] festaram & &qus de cozimenio da graa-de-tico, f=ijEo branco,
anvilha amarsls & lentilha verde sm uma recsils de mousss de crams smples com aplocar
& oreme de laite & reefzaram & comoeregso das suas hebifdadss emulsificantas 8 sspu-
mentes com & oera de ovo. Todss as recsizs de mousss forem clessifcades como muito
afias para ecailacio geral, variendo de 6.5 2 6.2 de ervilhes 8 prio-de-bico, respstivements
& 7.5 pere & clara de ovo. 4 spsréncia, fendo em conis 8 cor & briho, ndo foi afelads pelo
uz0 de agusaba.

A &gus de cozimento do gria-de-bico e enilha sprasentaram nivais modarados de
compaetas fendlicos (sproximedements 0.6 mg g™, O eroma n&o fol afetado pala mudanga
nia sgants sspumants, sendo astgve em classficagdss de 6,5 de sositegio. Fol demonstrado
que & alfce niveis de ssragio (B0%:), 2 guelidads senzoriel des espumes & defermineds
pelas carsctsristicas de sues bolhas de ar. A dgue ds commenta neste estudo soressn-
fow cepecidads de sspumants de 533 & 95% (gréo ds bico 2 anviha, respsctivements), o
que poda aumentar significativenants o nivel de esragia de mowsss. A dogura & 0 sabor
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muderam nas formulagdss tesiadss, sendo que & dogura diminuiv de 7.2 de clara d= ovo
pars cares de 6 da mousss de agueaba (DAMIAM af al, 2013).

& doue de cozimanfio do grio-de-bico & envila confinha sltcs nivais e ssponines: 12
g B2 mg o7, respeiivamenie. AR saponings 580 conhesdes por confianr 52b0r AMENgo S0s
almenios. O gue pode regresenisr um desefo pers spicagso em produiocs eimenticics
doces. Menhuma mudsnga significative fai obsarvada pars 3 nivel de susvideds das mou-
z2a5. Az habilidedes de gefficagio da dgua de cozimento do grio-ds-tico = snilhas ams-
redes paidas foram compardvels &s da clara do ovo, snguanto ss hebiidadss esoumentss
faram bem menores (587 e B3% we. 4003, respachivamaents), afetendo conssguentements
a suavidede da mausss, mas abamo dos nives de percegio (DAMIAN af al, 2018)

Mo estuda de Bird et al (2017) foi efefuada uma formulagéo de pio sam gilten com
farinha de erroz & smido ds milha, ande & &gus foi substifulde por &gua de cozimenta de
grio-ds-bico. & teedure sorssentou mais macier na migalhe provenisnis do pao reslizedo
com squafsha, o qus lewow 5 uma redugio da dureza em 307G, 0 gue & ums mehons sg-
nificative para o pao sem gliban, considerands qus este tipa de produto &, ne meaaria des
wazas, muito duro [STANTIALL & al, 2013; SERVENTI el al, 201E).

0 p&o sem ghiten, no beste cantrols egresentou onficos profundos, o que lsvou 3 que
0 gés produzida pals farmentagio dessparscesss duranis o cozimenio, resultanda em be-
fura dure. Ao conirdrio, o pSo sem ghliten fsito com = squaisbs apresaniou orificios mencs
prafundas com supsricie kza. Esta estrubura pods ser o resultedo de proprededes hidra-
cobdides das fbras & profeings, o que leva 2 ume maior retancio de gds levanda a tehure
meis macie (BIRD & al, 2017). O resultedo demonstrada projstem & doue de cozimenta de
pulsss como substtubos de owos & hidrocoldides & pregos ecassivei & susientévais pare
drearsas aplicaghies sm alimentos (SERVENTI af al, 2020}

A agusfaba produziv os mehores resulizdos em bermos de estrutura = perfil ssnsons!
Desafios menaras forem identificedos, princpalmeants Sdando com mastigabilidede infanar &
difarangas de cor. Esse probleme fiol afribuida & prodsing ectével so aguacimento sncontrada
no ingredisnts, que, porfento, desanvohee pdis maks frecos do gue & proteina do owo =ob
aquacimania. Consaguentements, 2 olimizegio das condipies de cozmento foi proposia
Hém diz=a, o retameniio com wltrsssom & a diminuigio do pH da equeishs tém sido propos-
fos para mehorsr &2 habilidedes ds emulsificecso, formegSo ds esoums & gelificedo. A car
pods ser brefsds com coraniss, enquanio s viscosideds pods sar oiimizeds com o uso da
varsdo em pd desss ingredients liquids, permitindo & escolha da concantragio dessjads
{SERVENT] & al, 2020).

Evarged b Cilacks & Taracdagls da 8 Eraers - Vb §

90



Far estes mofvos 3 agueishe & um residun subuilizedo que pods fer diversas apli-
cagtas ne indlsing de elimentos, dendo &5 suss proprisdades nulricionais, funciones &
relecionadss & salde (RAKOS; HAYES; NI, 2020}

CONCLUSAD

Consideranda & consifuiga nutricional do grao-de-bico [Cleer anatinum L), lam sido
muito procursdo como fonte afsmstve ds prateines. Esls pulze, além das proprisdedes nutn-
cionas, possdl lambam caracterishioas funcionaiz. Ezss tipo ds sirbutos & encontrada ismbém
na &gua de cozmenio da gréa-de-bico, denominzda squefsha, gue par norma & descarteds

Foi chesrveda qus o sfeto no processemento des proprisdades funcionais, de equetabe
& gecasss, abd o momanto. Mes sstudos devem ser realizacios para venficer de qus forma
pads ocormsr maior drearsideds des suss spfoagies em indlsties slimanticias, devida sar
uma alernative de bamo cusho, mesmo sem qualgusr ipa de tratamanio adicionsl. Com &
aguafabe & posshvsl ter ume opgo de ingrediants de origem vegstzl sustantivel, de bebo
custo s de f8cil scassn.
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