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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas de
aguafabas obtidas a partir de diferentes leguminosas: grao-de-bico, soja e feijao
branco, utilizando a clara de ovo como controle para comparacdo. A metodologia
utilizada envolveu a coc¢do de 250 g de cada leguminosa em 1,5 L de agua sob
pressao, por aproximadamente 40 minutos. Depois do resfriamento, foi realizada a
separacdo dos grdos da aquafaba com o auxilio de uma peneira e, apés, as
aguafabas foram armazenadas sob refrigeracdo. Foram produzidos trés tipos de
aguafaba: aquafaba de grao-de-bico (AGB), aquafaba de soja (AS) e aquafaba de
feijdo branco (AFB). As aquafabas apresentaram valor inferior de proteinas em
relacdo a clara de ovo, embora tenham apresentado maiores valores de minerais,
lipideos e carboidratos que a clara de ovo. As propriedades tecnoldgicas das
aquafabas também foram inferiores a clara de ovo em termos de formacdo e
estabilidade da espuma e estabilidade da emulsdo. As aquafabas de gréo-de-bico e
soja apresentaram melhores propriedades de formacao de espuma e estabilidades,
enquanto a estabilidade da emulsédo foi melhor nas aquafabas de grédo-de-bico e
feijdo branco. Entre as aquafabas estudadas, a do grdo-de-bico apresentou

melhores propriedades.

Palavras chave: aquafabas, propriedades, grédo-de-bico, cocgéo



ABSTRACT

The present article, had as objective evaluate the physical-chemical properties of
aguafaba obteined from different leguminous: chikpea, soybeans and white beans,
using egg white as a control for comparison. The methodology used for this
assignment involved the cooking 8,820z of each legume in 1.5L of water under
pressure, for approximately 40minutes. After cooking and cooling, the aquafaba and
the grains were separated using a sieve and then stored under refrigeration. Three
types of were aquafaba produced: chickpea aquafaba, soybean aguafaba and white
bean aquafaba. Aquafabas presented lower protein values than egg white, although
they presented higher values of minerals, lipids and carbohydrates than egg white.
The technological properties of aquafabas were also inferior to egg white in terms of
foam formation and stability and emulsion stability. Chickpea and soybean aquafabas
presented better foam formation properties and foam stability, while emulsion was
stability better in chickpea and white bean aquafabas. Among the aquafabas studied,

chickpea aquafabas presented better properties.

Keywords: aquafabas, properties, chickpea, cooking
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1 INTRODUCAO

A producdo e consumo de alimentos a base de plantas tém aumentado,
impulsionado pelo aumento do publico vegano e vegetariano e pelo interesse por
alimentos mais saudaveis e sustentaveis (eco-friendly), no sentido de diminuir o
consumo de alimentos de origem animal, como ovos, leite e carne (HE et al., 2021).

As leguminosas, como feijdo branco, ervilha seca, lentilha, soja e grao-de-
bico, apresentam 20 a 30% de proteinas, as quais sao ricas em lisina, portanto,
possuem um papel importante na substituicdo da proteina animal da dieta (HE et al.,
2021). Com variacdes nos métodos de preparo e de cozimento, as leguminosas
tradicionalmente sdo primeiramente imersas em agua por no minimo 6 horas ou até
24 horas para hidratacdo do gréo, seguido de coccao por imersdo em agua. Muitas
vezes, no final do cozimento, liquido da coccdo é descartado e os grdos sao
consumidos. No entanto, nos ultimos anos, houve a percepcdo de que aquafaba
(liquido extraido do cozimento das leguminosas) que antes era descartada, pode ser
rica em nutrientes e possui propriedades interessantes para uso em diversos
preparos e como substituto do ovo (DAMIAN; HUO; SERVENTI; 2018).

A aquafaba disp6e de propriedades tecnolégicas como espumante, gelificante
e emulsificante, que contribuem para producdo de novos alimentos. Na fase
continua liquida, as espumas sao dispersdes de gotas de gas, necessitando de
energia mecanica para formacdo da interface, sua estabilidade depende da
resisténcia do solvente que envolve o gas (GUERGOLETTO, 2011). Na emulséo ha
um sistema que apresenta mais de uma fase, denominado sistema heterogéneo,
onde duas solucdes difundem um no outro na forma de goticulas. As goticulas
devem ser mantidas dispersas em fase continua, para que isso ocorra, deve-se
fornecer energia durante a formacdo da emulsdo (GUERGOLETTO, 2011). Com
relacdo a gelificacdo da aquafaba, existe pouca literatura conhecida, sao
predominantemente hidrocoloides que formam um gel ao se dissolver em uma fase
liquida (STANTIALL et al., 2018)

Para obteng&o de caracteristicas espumantes e emulsificantes eficientes, as
proteinas devem possuir boa hidrofobicidade e alto grau de flexibilidade, permitindo
uma boa difus@o da proteina nas fases ar/agua e 6leo/agua, onde diminuira a tensao
superficial (SERVENTI et al., 2018; LAFARGA et al., 2018).
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A denominacdo vem de aqua (dgua) e faba (Fabaceae familia das
leguminosas). A mais utilizada é a proveniente da coc¢do de grao-de-bico, porém
pode ser obtida da coccdo de outras leguminosas. A aquafaba se destaca pelas
suas propriedades emulsificantes, espumantes e gelificantes, podendo ser utilizada
como substituto de ovos em preparacdes veganas, vegetarianas e receitas para
individuos alérgicos a proteina do ovo (ALSALMAN 2022; SHIM, 2018). Seu
conteddo inclui carboidratos, fibras, proteinas hidrossollveis, saponinas e
compostos fendlicos. Em razdo dessas propriedades, proporciona a producédo de
mousses, maioneses, merengues, biscoitos, além de ser usada na substituicdo de
ovos em diversas receitas, como produtos de panificagdo (HE, 2021; LANDERT,
2021). No processo de coccdo da leguminosa, a &gua absorve 0s nutrientes
presentes nos graos, dando origem a aquafaba. Seu uso foi primeiramente
mencionado pelo francés Joel Roessel em meados de 2014, com o intuito de
descobrir um substituto com capacidade espumante para a clara de ovos na
fabricacdo de suspiros (BUHL, 2019). O uso da aquafaba é uma forma de
reaproveitar o residuo da coccdo de leguminosas, como o grdo-de-bico, gerando
menos desperdicio, constituindo uma pratica sustentdvel e reduzindo custos.
(MEURER, et al.,, 2019). A aquafaba pode ser resultante da coccado de outras
leguminosas, como soja, ervilha e feijdes, no entanto, a mais usada é proveniente da
coccdo do grao-de-bico. Dessa forma, a presente pesquisa buscou extrair e avaliar
as propriedades fisico-quimicas de diferentes tipos de leguminosas, como grao-de-

bico, soja e feijao branco.

2 METODOLOGIA

2.1 Materiais

Para obtencdo das aquafabas, foram utilizados diferentes tipos de
leguminosas, sendo o grao-de-bico, soja e feijdo branco. A clara de ovo foi utilizada

como controle para comparacéo das propriedades fisico-quimicas.
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2.2 Métodos

2.2.1 Delineamento do estudo

Trata-se de um estudo experimental, realizado na Universidade Federal do

Pampa, Campus Itaqui.

2.2.2. Elaboracgéo das aquafabas

Foram utilizadas 250 g de leguminosas para 1,5L de agua, sem remolho,
submetidas a cocg¢éo sob pressdo por aproximadamente 40 minutos. Apds a cocgao
e resfriamento, foi realizada a separacao dos graos da aquafaba com auxilio de uma
peneira e, apods, a aquafaba armazenada sob refrigeracdo por cerca de 24 horas
(HE, 2021).

Foram elaborados trés tipos de aquafabas: aquafaba de gréo-de-bico (AGB),
aquafaba de soja (AS) e aquafaba de feijao branco (AFB), conforme figura abaixo:

Figura 1- Amostras das aquafabas obtidas do feijéo branco, soja e grao-de-bico.

2.2.3. Andlises quimicas

A metodologia utilizada para indicar a umidade das aquafabas e da clara de
ovo foi a sugerida por AOAC (1980). O método de calcinacao a seco foi usado para
determinar a quantidade de cinzas, com mufla a 500 °C por 6 horas (AOAC, 1980).
Para a determinagéo da proteina bruta foi usado o método Kjeldahl, proposto por
Cecchi (2003). Os lipideos foram analisados pelo método de Bligh e Dyer (1959). O
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teor de carboidrato foi calculado subtraindo os teores de umidade, proteinas, lipideos

e cinzas.

2.3.4. Capacidade espumante e estabilidade da espuma

O método Stantiall et al. (2018) foi usado para a determinacdo da formacao
de espuma. Na qual 80 ml de aquafaba em temperatura ambiente ou clara de ovo
foram colocados em um recipiente e, utilizando um mixer manual da marca Oster®,
foi realizada agitacdo por 4 minutos para obtencédo da espuma. Logo, o produto foi
transferido para uma proveta de 250 ml e medido o volume da espuma no tempo
zero e apos 40 minutos. A capacidade espumante e a estabilidade da espuma foram
calculadas conforme as equacdes abaixo:

Capacidade espumante (%) = ((Vfinal - Vinicial)/Vinicial) x 100

Onde: Vfinal é a espuma gerada apés a homogeneizacéo e Vinicial é o volume da

aquafaba ou clara de ovo antes da homogeneizacao.

Estabilidade da espuma (%) = ((V40 - Vinicial)/Vinicial) x 100

Onde: V40 é o volume da espuma apdés 40 min, Vinicial € a espuma gerada apés a

homogeneizacgéao.

2.3.5. Estabilidade da emulsao

A estabilidade da emulsao foi medida de acordo com o método proposto por
Martinez (2016). Foram homogeneizados 5 ml de cada aquafaba ou da clara de ovo
com 5 ml de oleo de soja usando um mixer manual da marca Oster® por 2 minutos.
Apods, a mistura foi transferida para uma proveta graduada de 10 ml.

O volume aquoso separado da emulsdo ap6s 30 minutos foi registrado e a
estabilidade da emulséo foi calculada (MUSTAFA et al., 2018).

Estabilidade da emulséo (%) = ((VB — VA)/VA) x 100



16

Onde: VB é o volume da fase aguosa antes da homogeneizacao (5 ml) e VA é

o volume da fase aquosa apds a homogeneizagéo.

Figura 2. Fluxograma da metodologia

LEGUMINOSAS

l

PRESSAD POR A
40 MIN. (Hesgte)
l
SEPARACA DOS GRAOS AQUAFABA

l

CERCA DE 24H REFRIGERACAO
|

AQUATARR M
\ ESTABILIDADE DA
ANALISES QUIMICAS \ CAPACIDADE ESPUMANTE EMULSAD

UMIDADE CINZAS PROTEINA LIPIDEO CARBOIDRATO ESTABILIDADE DA ESPUMA

2.3.6. Anélise estatistica

Os resultados foram organizados em planilhas no software Microsoft Excel e a
analise estatistica foi realizada utilizando o software Jamovi. Foi utilizada analise de
variancia ANOVA e o teste de Tukey, sendo considerado indicativo de significancia

estatistica o valor-p < 0,05.

3. RESULTADOS

3.1 Composicao centesimal das leguminosas

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados da composicdo centesimal das
amostras analisadas: Ovo, AGB, AS e AFB. Observa-se que todas as aquafabas
apresentaram elevados teores de umidade, variando de 93,01% a 95,99%, sendo

superiores ao valor observado para a clara de ovo. Esse resultado reflete a maior
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diluicdo dos nutrientes presentes nas aquafabas em relacdo a matriz animal. Com

relacdo ao teor de proteinas, a clara do ovo apresentou o maior valor, enquanto os

valores observados nas aquafabas foram significativamente menores. Os teores de

lipideos foram baixos em todas as amostras (<1%), com diferenca estatistica entre a

AGB e a clara de ovo, sendo superior na AGB. Quanto ao conteudo de cinzas,

indicador da presenca de minerais, observou-se que a AS apresentou o maior valor,

seguida por AFB e AGB, o qual foi estatisticamente igual & clara de ovo. Em relacéo

aos carboidratos, calculados por diferenca, os maiores valores foram encontrados

em AS, seguido por AGB, enquanto AFB apresentou valores menores e

estatisticamente iguais a clara do ovo.

Tabela 1: Composicéo centesimal das aquafabas.

Umidade _ Lipideos Proteinas Carboidratos
Amostra Cinzas (%)
(%) (%) (%) (%)
Ovo 87,25+0,159 0,33+0,01° 0,15+0,04° 11,91+0,27%® 0,36+0,38°
AGB 95,56+0,01° 0,56+0,00° 0,56+0,16% 0,67+0,21°  2.65+0,37°
AS 93,01+0,04° 1,58+0,17% 0,23+0,22%° 0,88+0,43"  4,29+0,782
AFB 95,09+0,06 1,07+0,19° 0,36+0,12%° 1,35+0,49°  1,24+0,47°

*QOvo: clara de ovo; AGB: aquafaba de grdo-de-bico; AS: aquafaba de soja; AFB: aquafaba de feijao
branco. Médiatdesvio padrédo. Valores seguidos de letras sobrescritas diferem entre si nas colunas

pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora
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3.2 Propriedades tecnolégicas das aquafabas: capacidade espumante,

estabilidade de espuma e estabilidade da emulséo

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das andlises de capacidade
espumante, estabilidade da espuma e estabilidade da emulsdo das aquafabas e da
clara de ovo.

Tabela 2: Propriedades tecnoldgicas das agquafabas.

Capacidade Estabilidade da Estabilidade da
Amostra
espumante (%) espuma (%) emulséo (%)
Ovo 616,7+57,742 565,0+52,202 93,3+2,892
AGB 250,0+30,41°° 168,3+36,17° 73,315,77°
AS 330,0+52,68° 183,3+20,21° 23,3+7,64°
AFB 128,3+51,07¢ 53,3+11,55° 63,3+2,89°

*QOvo: clara de ovo; AGB: aquafaba de grdo-de-bico; AS: aquafaba de soja; AFB: aquafaba de feijao
branco. Médiatdesvio padréo. Valores seguidos de letras sobrescritas diferem entre si nas colunas
pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora

Ao fazer uma analise quantitativa da amostra pode-se perceber que a clara de
OvO apresentou 0s maiores valores para todas as propriedades funcionais
analisadas. Entre as aquafadas, AS apresentou a maior capacidade espumante,
seguida por AGB e AFB, sendo todas significativamente inferiores ao ovo (p <0,05).
No entanto, a capacidade espumante da AS foi apenas cerca de 50% da capacidade
obtida com a clara de ovo. A estabilidade da espuma foi maior em AS e AGB,
enquanto a AFB obteve o menor valor, quando comparadas as aquafabas entre si.
Com relacéo a estabilidade da emulséo, AGB teve o maior valor entre as aquafabas,
enquanto AS apresentou o menor valor, com diferenca estatistica significativa em

relacdo as demais.

4 DISCUSSAO

As aquafabas obtidas a partir do gréo-de-bico, soja e feijao branco, além da
clara de ovo utilizada como controle, foram analisadas quanto as suas propriedades

fisico-quimicas neste estudo. Pode-se perceber que amostras de AGB, AS e AFB
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apresentam um teor de umidade mais alto do que a clara do ovo, o que indica uma
maior diluicdo dos nutrientes. O conteldo protéico, principal caracteristica nutricional
da clara do ovo, foi significativamente inferior nas aquafabas. O teor de proteina é
um ponto importante a levar em consideracdo, pois influencia na formacédo e
estabilidade de espumas e emulsificacao (PATIL et al., 2024).

As aquafabas, de forma geral, apresentaram maiores teores de cinzas,
lipideos e carboidratos que a clara de ovo. Isso se deve a esses componentes serem
mais abundantes no grdo-de-bico do que na clara do ovo segundo a Tabela
Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TACO, 2011). De acordo com He et al.,
(2021) a composicado da aquafaba depende de fatores como: condicbes de extracao
(imersdo da semente em &agua antes da coccdo, proporcdo de grdos e éagua,
temperatura, pH, tempo e pressdo durante a extracdo); tipo de cultivar e genotipo; e
composicao e estrutura da semente e parede celular.

No estudo de Stantiall et al., (2018), os valores de proteina das aquafabas de
feijdo branco, grao-de-bico, lentilhas e ervilhas foram de 0,70 g/100 g, 0,95 g/100 g,
1,51 ¢g/100 g e 1,27 g/100 g, respectivamente. Observa-se que estes valores se
assemelham aos encontrados nas aquafabas analisadas neste trabalho.

O teor de cinzas de 0,56% na aquafaba de grao-de-bico assemelha-se ao
estudo de Stantiall et al., (2018) que resultou em 0,57% de residuos minerais,
enquanto Meurer (2019) identificou 0,29%.

O teor de lipideos se manteve abaixo de 1% em todas as aquafabas, assim
como a clara de ovo e também nas amostras analisadas por He et al., (2021).

Ja o valor de carboidratos da aquafaba de soja foi de 4,29%, sendo superior
comparada aos valores das aquafabas de feijdo branco e grao-de-bico, e clara do
ovo, mas, muito abaixo dos resultados encontrados na literatura (52,49%), segundo
Raikos et al., (2020).

As propriedades de formacdo e estabilidade da espuma e estabilidade da
emulsdo foram inferiores a da clara de ovo. Isso provavelmente se deve ao menor
teor de proteinas das aquafabas. Formagcdo de espuma e emulsificagdo sao
propriedades funcionais caracteristicas da proteina, que atua como estabilizadora e
formadora de espuma (ALMEIDA et al.,, 2023). As proteinas, por sua natureza
anfifilica, absorvem-se na interface (6leo—agua ou ar—agua), onde se desdobram,

expondo regides hidrofébicas e reduzindo a tenséo interfacial. Ao se espalharem na
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interface, formam filmes elasticos e viscoelasticos que reforcam a estrutura (SCOOL
et al., 2020). No caso das espumas, essas camadas proteicas estabilizam as bolhas
de ar, impedindo que se fundam, um processo conhecido como coalescéncia
(SCOOL et al., 2020). Nos sistemas de emulsdes, os filmes protéicos ao redor das
goticulas de 6leo evitam que se unam, mantendo a distribuicdo de particulas estavel.
Estudos demonstram que o tratamento da aquafaba com enzimas proteoliticas reduz
drasticamente sua estabilidade emulsificante e impede totalmente a formacgao de
espuma, 0 que evidencia a importancia das proteinas intactas na manutencao
dessas estruturas. Sendo assim, ndo sera possivel formar um merengue estavel,
mesmo que o volume inicial de espuma seja elevado, pois a estrutura colapsara
rapidamente (SCHOLL et al., 2020).

As aguafabas apresentaram maiores teores de carboidratos que a clara de
ovo. Em sistemas como a aquafaba, os polissacarideos presentes aumentam a
viscosidade da fase continua. Essa viscosidade superior retarda a drenagem do
liguido ao redor de bolhas de ar ou goticulas de dleo, colaborando tanto com a
estabilidade da espuma quanto da emulsdo (RAIKOS et al., 2020).

Os resultados obtidos no estudo demonstraram que a aquafaba derivada do
grdo-de-bico apresenta propriedades funcionais favoraveis para aplicacdes
culinarias que envolvem a formacao de espumas e emulsées, como é o caso dos
merengues (suspiros). A composicdo da aquafaba, influenciada tanto pelos
ingredientes adicionados ao liquido de coccdo quanto pela intensidade do
tratamento térmico, afeta diretamente sua capacidade de formacéao e estabilidade de
espumas e emulsbes (CHOYA et al., 2023). Componentes como proteinas,
polissacarideos complexos e lipidios presentes na aquafaba contribuem de forma
significativa para essas propriedades. Quando comparada a aquafaba de outras
leguminosas, como ervilhas, lentilhas e feijdes, o grdo-de-bico tende a oferecer
melhor desempenho, especialmente em produtos assados como merengues, em
razao de sua composicdo mais equilibrada em proteinas e carboidratos, segundo
Santos (2021). No entanto, outras leguminosas também vém sendo estudadas e
podem representar alternativas viaveis, desde que ajustadas quanto ao
processamento e concentracdo, reforcando o papel promissor da aquafaba como
substituto do ovo em preparacdes veganas e também para pessoas com alergia

alimentar ao ovo.
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5 CONCLUSAO

Atualmente, estratégias estdo sendo investigadas para o enriguecimento
nutricional em produtos de panificacdo, substituindo a proteina animal pela vegetal
segundo Herranz et al., (2016). A aquafaba proveniente do grdo-de-bico € um dos
produtos mais usados em preparagdes veganas a base de proteina vegetal, devido a
capacidade estabilizante que apresenta (SHIM, 2018).

A partir dos resultados obtidos, observou-se grande variacdo na composicao
guimica das aquafabas em relacdo ao ovo. As aquafabas apresentaram valores
inferiores de percentuais de proteinas em relacdo a clara de ovo, embora tenham
apresentado maiores valores de minerais, lipideos e carboidratos que a clara de ovo.
As propriedades tecnoldgicas das aquafabas também foram inferiores a clara de ovo
em termos de formacao e estabilidade da espuma e estabilidade da emulsao.

Quando comparadas as aquafabas entre si, observou-se que a aquafaba de
soja apresentou valores superiores de cinzas e carboidratos. As aguafabas de gréo-
de-bico e soja apresentaram melhores propriedades de formacdo de espuma e
estabilidades desta, enquanto a estabilidade da emulsdo foi melhor nas aquafabas
de grao-de-bico e feijdo branco. Portanto, entre as aquafabas estudadas, a
proveniente da coccéo do gréo-de-bico apresentou melhores propriedades, embora
muito inferiores a clara de ovo. Mais estudos podem ser realizados objetivando
otimizar as propriedades das aquafabas, seja durante o processo de coccdo das

leguminosas, ou na concentracao do liquido obtido.
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