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RESUMO

O crescente interesse por dietas vegetarianas e veganas tem impulsionado a
busca por alternativas alimentares éticas e saudaveis. Este estudo explorou a
obtencao de aquafaba a partir do grao-de-bico, considerando diferentes condigbes
de remolho, variagdes de pH e proporgdes de agua no processo. A investigacao
visou entender a influéncia desses fatores no rendimento e nas caracteristicas
fisico-quimicas da aquafaba. A condigdo de remolho por 6 horas, contribuiu
positivamente, resultando em maior capacidade de extragdo da aquafaba. Pode-se
concluir que para a obtengdo de um produto com caracteristicas ideais para
aplicagdes alimentares €& importante conhecer condigdes especificas para a

producao de aquafaba.

Palavras-chave: aquafaba, proteinas vegetais, grao-de-bico.



ABSTRACT

The growing interest in vegetarian and vegan diets has driven the search for
ethical and healthy food alternatives. This study explored how to obtain aquafaba
from chickpeas, considering different soaking conditions, pH variations and
proportions of water in the process. The investigation aimed to understand the
influence of these factors on the yield and physical-chemical characteristics of
aquafaba. The condition of soaking for 6 hours contributed positively, resulting in
greater aquafaba extraction capacity. It can be concluded that to obtain a product
with ideal characteristics for food applications, it is important to know specific

conditions for the production of aquafaba.

Palavras-chave: aquafaba, vegetable proteins, chickpeas.
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1 Introducéao

A crescente conscientizacdo em relacdo aos estilos de vida vegetarianos e
veganos tem sido notavel nos dltimos anos. 3, Além disso, a pesquisa revelou que
mais da metade dos entrevistados, incluindo os n&o vegetarianos, expressaram
interesse em consumir mais produtos veganos, desde que esses produtos tivessem

precos competitivos em relacdo aos produtos convencionais.

A alimentacdo vegetariana pode ser dividida, principalmente, em: ovo-lacto-
vegetariana (exclui a carne, mas mantém ovos e leite de vaca), lacto-vegetariana
(exclui carne e os ovos, mas mantém o leite de vaca, vegetariana estrita (exclui carne,
ovos, leite de vaca e, possivelmente, mel), e veganas (dietas que além de excluirem
alimentos de origem animal, boicotam empresas de vestuario, cosméticos e demais
produtos que realizam testes de animais) (SLYWITCH, 2012; SILVA, 2015; LIMA,
2018).

Esse aumento no interesse e na demanda por alternativas vegetarianas e
veganas impulsionou o desenvolvimento e a popularizagdo dos produtos "plant-
based" no mercado. Estes produtos sdao formulados com ingredientes de origem
vegetal e buscam reproduzir texturas, sabores e propriedades funcionais encontradas

nos produtos de origem animal.

A ascensdo dos produtos "plant-based" é impulsionada pela necessidade de
oferecer opcdes alimentares saudaveis, sustentaveis e éticas. Essa demanda
crescente evidencia a importancia de encontrar substitutos viaveis para ingredientes

de origem animal na tecnologia alimentar. (IBOPE,2018)

Nesse contexto, a pesquisa e o0 desenvolvimento de substitutos de origem
vegetal para ingredientes tradicionais de origem animal se tornam fundamentais para
atender as necessidades de um mercado em evolucdo, promovendo escolhas
alimentares éticas, saudaveis e sustentaveis para consumidores preocupados com a

salde e 0 meio ambiente.

O grao-de-bico é uma leguminosa em expanséao no Brasil e desponta como um
elemento valioso. E reconhecido por seu valor nutricional, com quantidades

significativas de proteinas, aminoacidos e minerais (FERREIRA et. al, 2006). Sua



versatilidade na culinaria é notavel, podendo ser consumido cozido, germinado,
torrado e utilizado em uma variedade de pratos doces e salgados, ressaltando sua
adaptabilidade em diversas receitas. Além disso, as praticas de pré-preparo, visando
a reducao dos fatores antinutricionais e a inativagcdo desses componentes durante o
cozimento, tornam o consumo do grao-de-bico mais saudavel (ARTIAGA et. al, 2012).
Sua notavel digestibilidade, baixo teor de substancias antinutricionais e maior
disponibilidade de ferro, em comparacdo com outras leguminosas como soja, lentilha
e alguns feijdes, destacam ainda mais seu potencial nutricional (FERREIRA, 2006;
FILHO, 2011; FILHO, 2019).

Em um estudo conduzido por Mustafa et al. (2018), foi destacado que as 4guas
provenientes de conservas de leguminosas apresentam propriedades tecnolégicas
com potencial aplicacdo na industria de alimentos. O liquido viscoso derivado da
conserva ou resultante do cozimento do grao-de-bico, popularmente conhecido como
"aquafaba", exibe propriedades emulsificantes. Essas caracteristicas tornam possivel
seu uso como substituto de ovos e leite em produtos alimenticios, abrindo caminho

para o desenvolvimento de alternativas vegetarianas.

Com relacdo a forma de obtencédo da aquafaba, Alsalman et al., (2020); Lafarga
et al., (2019) e Meuer, (2019) simularam a obtencdo doméstica com ajustes de pH
elou pré-tratamento do grédo. Ja os trabalhos de Buhl; Christensen; Hammershgj,
(2019); Monteiro, (2017); Mustafa et al., (2018) e Campos, (2019) utilizaram a
aguafaba do gréo de bico enlatado. Em todos os trabalhos, a comparacéao foi feita com
o0 ovo, considerando as propriedades espumantes da clara e as propriedades

emulsificantes da gema.



2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito de diferentes condigoes
de extracdo nas caracteristicas fisico-quimicas da aquafaba obtidas a partir de gréo-

de-bico.

2.2 Objetivos especificos

e Obter a aquafaba em diferentes condicdes, variando o tempo de remolho, o
pH e a proporcao da agua de cozimento;

e Avaliar o rendimento do processo de obtencéo da aquafaba;

e Realizar a caracterizacdo fisico-quimica da aquafaba, incluindo o teor de

proteinas, pH, cor, teor de solidos soluveis, insollveis e totais.



3 Metodologia

3.1 Obtencao da matéria prima

O experimento foi realizado na Planta Piloto de Produtos Amilaceos, Planta
Piloto de Produtos Vegetais e Bebidas, Laboratério Multiusuario de Pesquisa em
Andlise de Alimentos da Escola de Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto —
MG.

Utilizou-se um lote conhecido de grédo-de-bico adquirido no comércio. Os
pacotes foram previamente homogeneizados antes do uso e armazenados em um
ambiente seco e arejado. As analises foram realizadas em triplicata com a intencéo

de garantir a confiabilidade dos resultados.
3.2 Obtencéao da aquafaba

A aquafaba foi obtida por meio do cozimento do grdo-de-bico em panela de
pressdo. O tempo de cozimento foi de 30 min, contados a partir do inicio da liberacéao

de vapor, de acordo com as instrugcdes de preparo recomendadas na embalagem.

Para avaliar a melhor forma de extracéo, foram avaliadas diferentes condicoes:
tempo de remolho, que variou de 0 a 6 h, pH da agua de cozimento, variando entre
3,5 e 6,0, e a proporcao grao de bico:agua entre 1:3 e 1:6, de acordo com o descrito
na tabela 1.

O remolho, técnica que antecede o cozimento, € realizado pela imersdo dos
grdos em agua filtrada, a temperatura ambiente. A agua de molho nao teve seu pH
ajustado, mantendo-se em 6,0, que foi o pH da agua utilizada. Para o cozimento, foi
utilizada a4gua destilada e o pH ajustado conforme necessario, utilizando NaOH 1

mol.L! para aumentar o pH e HCI 1 mol.L™* para diminui-lo.

A massa inicial, padronizada em 200 g para todos 0s experimentos, foi utilizada
como base. O rendimento (R) do processo de cozimento foi calculado pela razdo entre
a massa final (mf) e a massa inicial (mi) do gréo de bico, conforme a Equacéao 1:

m
f
R =— .



O liquido foi separado dos grdos por meio de uma peneira, e a massa final da
agquafaba (g) foi registrada. Posteriormente, esse produto foi armazenado sob

refrigeracdo para analises subsequentes.

Tabela 1: Condicdes de Extracdo da Aquafaba em Relac&o ao pH da Agua de

Cozimento, Tempo de Remolho e Propor¢do Agua-Gréo de Bico

Tratamento pH Remolho (Horas) |Proporcéao
1 3.5 0 1:3
2 3.5 0 1:3
3 35 0 1:6
4 3.5 0 1:6
5 3.5 1 1:3
6 3.5 1 1:3
7 3.5 1 1:6
8 3.5 1 1:6
9 6 0 1:3
10 6 0 1:3
11 6 0 1.6
12 6 0 1.6
13 6 1 1:3
14 6 1 1:3
15 6 1 1.6
16 6 1 1.6

Os 8 tratamentos (23) foram realizados com duas repeti¢ées, utilizando 200 g de gréo-
de-bico, variando tempo de remolho (O - 6 h), propor¢fes de agua (1:3 - 600 mL e 1.6
-1.200 mL) e pH (3,5 € 6,0).



3.3 Andlises fisico-quimicas
3.3.1 Determinacdo do teor de proteinas totais

O método de absorg¢do no ultravioleta (UV) € uma técnica rapida e ndo invasiva.
Embora possua uma sensibilidade relativamente menor, é capaz de monitorar a
extracdo de proteinas e possibilita a comparacéo entre amostras com perfis proteicos

semelhantes, como é o caso desse estudo.

Como as amostras foram preparadas em diferentes propor¢des durante o
cozimento, as aliquotas diluidas em um baldo volumétrico de 10 mL, variaram de
acordo com as proporcdes de cozimento (para proporcéo de cozimento 1:3 utilizou-se
uma diluicdo 1:10 e para a proporcédo 1:6 utilizou-se uma diluicdo 2:10). Logo apds as
diluicbes respectivas de cada amostra, e entdo realizou-se a leitura no
espectrofotometro UV-visivel, marca Drawell, modelo DU-8200. O branco para leitura

foi realizado com agua destilada e o comprimento de onda utilizado foi de 280 nm.

A quantificacéo do teor de proteinas foi realizada utilizando a equacéo 2, a qual

considera um coeficiente de absortividade de 1 mL.cm*.mg? (Dimas, 1998).

ABS = ¢ X1l xC Eq. 2

£ = Coeficiente de absortividade (mL.cm*.mg?)
C = Concentracdo (mg.mL™?)

| = Passo Optico (cm)
3.3.2 Determinacéao de pH

O pH das amostras foi determinado em triplicata com pHmetro de bancada da
marca Digimed, modelo DM20, devidamente calibrado com solu¢des tampéao 4,5 e
7,0. A leitura foi realizada diretamente na amostra em temperatura ambiente (AOAC,
2000).



3.3.3 Determinacédo de Coloracdo da Aquafaba em espectrofotbmetro a
420 nm

A coloracéo total foi determinada espectrofotometricamente (espectrofotdmetro
UV-visivel, marca Drawell, modelo DU-8200) de acordo com Obanda et al. (2004), por
meio da diluicdo das amostras (1:10) em agua destilada e leitura da absorbéancia a
420 nm.

3.3.4 Determinacgéo de Teor de Solidos

O teor de sélidos soluveis foi analisado em triplicata usando um refratbmetro
digital portatil marca Instrutherm e modelo RTDS-28, expresso por meio do °brix, de
acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). O teor de sélidos
totais foi determinado pelo método gravimétrico, por meio da secagem em estufa com
circulacao de ar a 100°C até peso constante. A massa inicial de aquafaba foi em torno
de 5 g da amostra. Os sélidos insoltveis foram calculados pela diferenca entre sélidos
totais e solidos soluveis (AOAC, 2000).

4 Resultados e Discusséao

Na analise dos parametros de tempo de remolho, pH e proporcéo de agua para
a obtencdo de aquafaba em relagdo ao rendimento, destaca-se que os tratamentos
com remolho de 6 h apresentaram rendimentos mais elevados. Surpreendentemente,
o fator de proporcao nao influenciou significativamente o rendimento, sugerindo que
outras variaveis podem desempenhar papéis mais relevantes. Mesmo ao empregar
uma maior quantidade de &gua durante o cozimento, 0s grdos, ao que parece,
atingiram um ponto de equilibrio de absor¢cdo em apenas 30 min, que foi o tempo

utilizado para o cozimento.

No que diz respeito a massa total de aquafaba gerada em cada tratamento
(Figura 1), observamos que o cozimento com uma propor¢ao de agua de 1:6, devido
ao maior volume liquido disponivel, resultou em maiores massas de aquafaba. Vale
ressaltar que, embora a obtencédo de maiores volumes de aquafaba seja interessante
por disponibilizar uma maior quantidade de matéria-prima para outros processos, iSso

pode gerar diluicdo das proteinas e solidos lixiviados do gréo durante o cozimento.



Figura 1 — Valores médios da massa (g) de aquafaba de grdo-de-bico, em pH igual a
3,5 (A) e pH 6,0 (B) obtida sem molho e com molho de 6 h e em diferentes

proporcdes de grao-de-bico e 4gua (1:3 e 1:6).
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O grao-de-bico contém alto teor de proteinas, variando de 19 a 25%
(FERREIRA, 2006; ARTIAGA et. al, 2012). Durante o processo de cozimento e molho
dos gréos de aquafaba, uma série de eventos acontece, incluindo a absorcao de agua
e a liberacdo de compostos para o liquido do molho e cozimento. Com o intuito de

obter uma aquafaba com teor proteico mais elevado, é desejavel que haja a migracao
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das proteinas do grdo para o liquido, contribuindo assim para um maior

enriquecimento protéico na aquafaba final.

Embora tenham apresentado diferentes valores de pH no inicio do processo de
cozimento, a variacdo do pH da aquafaba foi minima entre os diversos tratamentos,

mantendo-se entre 5,5 e 6,1 (Figura 2).

Figura 2 — Valores médios do pH de aquafaba de gréo-de-bico, em pH igual a 3,5 (A)
e pH 6,0 (B) obtida sem molho e com molho de 6 h e em diferentes propor¢des de

grao-de-bico e agua (1:3 e 1:6).
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Entretanto, notou-se que o teor total de proteinas foi mais elevado no cozimento
realizado com pH 3,5 (Figura 3). Ao modificar o pH para valores distantes do ponto
isoelétrico das proteinas, aumenta-se a solubilidade destas, o que possibilita um
acréscimo na proporcao de proteinas no liquido final. Os valores correspondentes ao
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teor de proteinas totais para a aquafaba de grao-de-bico podem ser observados na

Figura 3.

Figura 3 — Valores médios do teor de proteinas totais (mg.mL™?) de aquafaba de
grao-de-bico, em pH igual a 3,5 (A) e pH 6,0 (B) obtida sem molho e com molho de 6

h e em diferentes proporcdes de gréo-de-bico e agua (1:3 e 1:6).
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Observa-se ndo apenas uma diferenca na extracdo devido ao pH, mas também
um aumento significativo na capacidade de extracéo de proteinas ao utilizar um molho
de 6h, independentemente do pH e da proporcdo de agua de cozimento. Embora as
amostras obtidas com uma proporcédo de 1:6 sejam naturalmente mais diluidas devido
a maior quantidade de liquido, a analise da quantidade total de proteina extraida
(concentracdo multiplicada pela quantidade de aquafaba) revela que os liquidos
resultantes da proporcao 1:6 apresentam um teor de proteinas superior a 1,42 em pH
igual a 3,5 para a proporcao de 1:3. Enquanto isso, para a proporcao de 1:6, no
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mesmo valor de pH da agua de cozimento, esses valores foram de 0,33 e 1,48, para
as amostras sem molho e com molho, respectivamente. Este fenbmeno destaca a
relevancia do tempo de molho na obten¢&o de aquafaba com maior contetdo proteico,
evidenciando que a escolha adequada das condi¢cdes pode impactar positivamente na

qualidade do produto.

A configuracgéo final das proteinas ao término do processo de cozimento exerce
uma influéncia significativa nas propriedades funcionais da aquafaba, notadamente
em relacdo a capacidade de emulsificacdo e a formacéo de espuma. Alsalman et al.
(2020) constataram que emulsdes elaboradas com aquafaba quando submetidas a
um tempo de cozimento prolongado e uma proporc¢ao reduzida de agua apresentaram
maior estabilidade. Essas descobertas ressaltam a importancia de considerar
cuidadosamente as condicbes de processamento, uma vez que podem impactar
diretamente as propriedades desejadas da aquafaba em aplicacbes culinarias e

tecnoldgicas.

A influéncia dos diferentes tratamentos na coloracdo da aquafaba pode ser
visualizada na Figura 4. A intensidade da coloracdo das amostras foi mensurada pela
leitura de absorbancia em 420 nm, refletindo a tonalidade e a profundidade da

coloracdo observada nessas amostras.

Figura 4 — Valores médios da coloracéo total de aquafaba de gréo-de-bico, em pH
igual a 3,5 (A) e pH 6,0 (B) obtida sem molho e com molho de 6 h e em diferentes

proporcdes de grao-de-bico e 4gua (1:3 e 1:6).
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Os indices de coloracdo sdo notadamente mais elevados nas amostras
derivadas da proporcdo grédo-de-bico:agua de 1:3. Essas condicbes de preparo,
aliadas ao menor volume resultante, propiciaram a ocorréncia de reacbes de
escurecimento, manifestando-se visualmente em amostras com tonalidade mais

escura, conforme corroborado pelos dados de coloracéo.

Os dados referentes aos sélidos presentes nas amostras (totais, sollveis e

insolUveis) estao representados nas figuras 5,6 e 7.

Figura 5 — Valores médios do teor de sélidos totais de aquafaba de grao-de-bico, em
pH igual a 3,5 (A) e pH 6,0 (B) obtida sem molho e com molho de 6 h e em
diferentes proporc¢des de grao-de-bico e agua (1:3 e 1:6).
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Os resultados dos tratamentos de aquafaba, apresentados na Figura 5,
mostram que as amostras que ndo passaram por remolho prévio apresentaram menor
teor de solidos totais, com excecdo do tratamento de proporcdo 1:3, pH 6 e sem
remolho. Os tratamentos mais concentrados, com propor¢cdes de 1:3, possuem 0

maior percentual de soélidos totais.

Figura 6 — Valores médios do teor de sélidos soluveis de aquafaba de grao-de-bico,
em pH igual a 3,5 (A) e pH 6,0 (B) obtida sem molho e com molho de 6 h e em

diferentes proporc¢ées de grao-de-bico e agua (1:3 e 1:6).



15

5,0
4,0

3,0

3,42
2.50
2,0
1.27 1.23
110 - -
0,0
1:3 1:6 A

B Sem molho B Molho 6 h

Teor de solidos soluveis (%)

5,0

4,0

3.93
3.42
3,0
2,0
1.25 1.40
110 - .
0,0
1:3 1:6
B

B Sem molho B Molho 6 h

Teor de sélidos soltveis (%)

Os tratamentos na proporcéo 1:3 apresentam valores de Brix maiores quando
comparados ao tratamento na propor¢ao 1:6, pois sdo tratamentos com menor
diluicdo (200g de grao-de-bico x 600 mL de agua destilada). Resultado observado

tanto nas amostras com pH 3,5 quanto com pH 6,0.
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Figura 7 — Valores médios do teor de sélidos insolluveis de aquafaba de gréo-de-
bico, em pH igual a 3,5 (A) e pH 6,0 (B) obtida sem molho e com molho de 6 h e em

diferentes proporgdes de grao-de-bico e 4gua (1:3 e 1:6).
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Esses resultados reforcam as informacgdes obtidas para o teor de proteinas totais,
que fazem parte da categoria de sélidos soltveis. A ado¢édo do molho de 6 h amplia a
capacidade de extragdo de sélidos provenientes do grédo-de-bico, dessa maneira, 0s
graos obtidos ndo seriam favoraveis para usos subsequentes. No entanto, dado o
propdsito de utilizar a aquafaba, um teor mais elevado de sélidos é almejado. De
maneira semelhante ao que foi observado para as proteinas totais, a propor¢ao grao-
de-bico:agua de 1:6 resultou em teores menores de sélidos, principalmente devido a
diluicdo da aquafaba obtida. No entanto, ao corrigir esses dados considerando a
massa final de aquafaba, evidencia-se que uma quantidade superior de sélidos foi

extraida nessas condicdes.



17

5 Conclusao

A obtencdo e caracterizacdo da aquafaba proveniente do cozimento do gréo-de-
bico sob diferentes condi¢cbes foi investigada neste estudo. Observou-se que o
emprego de um molho de 6h resultou em um aumento significativo na quantidade final
de aquafaba, assim como na extracdo de sélidos e proteinas. O pH durante o processo
de extracdo influencia a liberagcdo de proteinas para o liquido, embora ndo tenha
impactado no teor final de sélidos. A propor¢cdo grao-de-bico:dgua de cozimento de
1:6 possibilitou uma extracdo mais ampla de aquafaba, apesar da diluicao.
Recomenda-se, portanto, o uso de molho de 6h, pH 3,5 e proporcdo de 1.6 para
otimizar a capacidade de extracdo da aquafaba. Futuras investigacdes devem focar
na digestibilidade, formacédo de espumas e emulsdes, bem como na capacidade
bioativa desses compostos para uma analise mais abrangente.
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