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RESUMO

A soja € uma fonte de proteinas vegetais e é utilizada em ampla variedade de
produtos alimenticios, incluindo alternativas vegetais a carne, que tém ganhado
popularidade no Brasil e no exterior, especialmente com o aumento da demanda por
alimentos vegetarianos e veganos. O objetivo deste trabalho é a produgdo de
aquafaba de soja, para substituir a clara de ovo para o publico vegetariano e
vegano, em diversas aplicagdes, em especifico para suspiro. Para atingir este
objetivo foram produzidas quatro amostra de aquafabas de soja seguindo processos
distintos, com remolho e sem remolho com duas concentragdes 0,4 g/mL e 0,5 g/mL
cada, foram submetidas a autoclavagem a 120 °C por 45 minutos, em seguida
avaliadas quanto aos fatores fisico-quimicos (densidade, pH, acidez titulavel, °Brix,
soélidos soluveis totais, colorimetria), fatores antinutricionais (acido fitico e inibidor de
tripsina), teor de compostos fendlicos (fendlicos totais, fendlicos simples e taninos) e
capacidade antioxidante por DPPH. Apods a realizagdo do estudo ficou evidente a
capacidade de utilizagado da aquafaba de soja para a produg¢do de suspiro vegano e
que os fatores antinutricionais sao diminuidos pela lixiviagado da agua de remolho e a

autoclavagem.

Palavras-chave: aquafaba de soja, suspiro vegano, fatores antinutricionais,
compostos bioativos.



ABSTRACT

Soybeans is a rich source of vegetable protein and is used in a wide variety of food
products, including plant-based meat alternatives, which have gained popularity in
Brazil and abroad, especially with the increasing demand for vegetarian and vegan
foods. The objective of this study is the production of soy aquafaba to replace egg
white for vegetarians and vegans in various applications, specifically for meringue. To
achieve this objective, four samples of soybean aquafabas were produced following
different processes, with and without soaking, with two concentrations of 0.4 g/mL
and 0.5 g/mL each. They were autoclaved at 120 °C for 45 minutes and then
evaluated for physicochemical factors (density, pH, titratable acidity, °Brix, total
soluble solids, colorimetry), antinutritional factors (phytic acid and trypsin inhibitor),
phenolic compound content (total phenolics, simple phenolics and tannins) and
antioxidant capacity by DPPH. After the study, it was evident that soybean aquafaba
can be used to produce vegan meringue and that the antinutritional factors are

reduced by leaching of the soaking water and autoclaving.

Keywords: soy aquafaba, vegan meringue, antinutritional factors, bioactive
compounds.
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1. INTRODUGAO

A relevancia de realizar pesquisas e trabalhos voltados ao desenvolvimento
de novos produtos, aproveitando alimentos ricos em nutrientes, como o0s
subprodutos agroindustriais, € um fator que integra os profissionais que atuam no
setor alimenticio e que precisam estar cientes das novas possibilidades e
necessidades do consumidor atual (Silva; Oliveira; Assumpg¢ao, 2020).

O crescente movimento de adeptos a alimentacdo vegetariana/vegana
impulsiona pesquisas no setor alimenticio para desenvolvimento de produtos ja
conhecidos, mas que sao transformados em novo produto para se adequarem a
este publico.

A soja (Glycine max) é uma oleaginosa amplamente cultivada e utilizada no
Brasil e no mundo, principalmente por sua funcdo como fonte de proteina e 6leo
vegetal. Com vistas a utilizar este grao para outros fins, ha a possibilidade de
emprega-lo na produgao de aquafaba.

A aquafaba é a agua do cozimento de leguminosas, sendo o grao-de-bico o
mais utilizado. Ela ficou famosa por suas propriedades de emular a clara de ovo em
receitas veganas e possui a capacidade de conferir texturas leves e aeradas, como
a clara de ovo, quando batida. Ha pesquisas que utilizaram a agua de cozimento do
grao-de-bico (aquafaba de grao-de-bico) para bolos tradicionais (Aslan; Ertas, 2020)
e a aquafaba de soja em pd para a produgao de muffin vegano (Kim; Shin, 2022).

A vista disso, o presente trabalho tem por objetivo a producdo de
aquafaba de soja, para substituir a clara de ovo para o publico vegetariano e

vegano, em diversas aplicagbes, em especifico para suspiro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Soja (Glycine max)

A soja (Glycine max) é uma cultura herbacea anual com germinacao epigea
da semente com ciclo de vida (emergéncia a maturagao) de 70 a 200 dias, altura da
inser¢cado da primeira vagem de 10 cm a 20 cm e da planta de 30 cm a 250 cm,
habito de crescimento ereto a prostrado, tipo de crescimento determinado,
semi-determinado ou indeterminado (Silva et al., 2022).

No Brasil, a expanséo da soja comec¢ou no Rio Grande do Sul em 1935. Em
1938, a Alemanha foi o primeiro pais a importar soja brasileira. Desde 1950, a
leguminosa expandiu-se para o sudoeste, norte e nordeste. No sul, era produzido
exclusivamente para uso in natura na alimentagcdo de porcos. No mesmo ano, foi
lancada a primeira industria petrolifera produtora de alimentos do pais, que se
tornou mais um atrativo para a cadeia produtiva da soja (Silva et al., 2022).

Com a consolidagdo da soja na regiao do Cerrado, o Brasil tornou-se o
segundo produtor mundial dessa cultura, perdendo apenas dos Estados Unidos. Em
40 anos de cultivo de soja nessa regido, a produgdo cresceu quase sete vezes,
enquanto a area cultivada aumentou quatro vezes (Silva et al., 2022). Na safra
2018/19, a producéo brasileira foi de 115 milhdes de toneladas, numa area cultivada
de 35,8 milhdes de hectares, com produtividade média de 3.206 kg ha-1 (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, 2019). Na safra 2023/24, a
producao brasileira foi de 147,35 milhdes de toneladas, numa area cultivada de
45,98 milhdes de hectares, com produtividade média de 3.205 kg/ha (Embrapa,
2025). Esse progresso deve-se, em grande parte, as pesquisas e as tecnologias
desenvolvidas desde sua introdugdo no pais, garantindo lavouras de soja em grande
extensédo do territério nacional.

A soja (Figura 01) é uma oleaginosa importante, principalmente por sua
funcdo como fonte de proteina e de 6leo vegetal. O grao de soja é rico em proteinas,
cujo teor pode variar entre 30% e 53%, sendo o teor médio dos cultivares brasileiros
de 40%. Na semente de soja, a média € de 20%, podendo-se encontrar variagdes
entre 13% e 28%. O dleo extraido do gréao é utilizado na alimentacdo humana e na
producao de biodiesel. O farelo de soja é importante na alimentagdo humana e
animal, além da fabricagdo de outros produtos. Outros fatores de sucesso da soja

podem ser atribuidos ao aumento da populagdo mundial, que cresce num ritmo de
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70 milhdes de habitante por ano, e com isso faz com que a producio alimenticia
tenha maior demanda; ao aumento da renda per capita, que se associa as
mudang¢as nos habitos alimentares, como incrementos no consumo de proteina
animal, a qual, em sua maioria, € produzida a partir do farelo de soja (Embrapa,
2019).

Figura 1 - Graos de soja

Fonte: prépria autora.

A soja € um importante produto da agricultura brasileira e parte importante do
agronegocio nacional, afetando diferentes industrias e setores da economia. Além
disso, a soja trouxe o pais para o status de player mundial do comércio, se
destacando como o principal produtor e exportador de soja do mundo, sendo
responsavel por mais de 41% da produgéao global, ademais a grande receita gerada
com exportagdes, a oleaginosa € uma fonte vital de proteina vegetal, amplamente
utilizada na alimentacao de seres humanos e animais (Embrapa, 2025).

Existem mais de 200 produtos nas prateleiras dos supermercados formulados
com um ou mais ingredientes de soja, especialmente dleo de soja, respondendo por
80% da demanda nacional de 6leo comestivel. Outro produto alimenticio que vem
crescendo muito no mercado sdo as bebidas a base de soja (BBS), ndo s6 para
atender a novos conceitos alimentares, mas também para satisfazer um grande
numero de consumidores intolerantes a lactose. Varias empresas de alimentos que
tradicionalmente produzem apenas laticinios ou sucos também estdo produzindo
BBS (Embrapa, 2019).

A soja é um importante alimento protéico-calérico para reduzir a desnutrigdo
no mundo. Sendo um excelente substituto proteico para vegetarianos/veganos, sua
fracao lipidica é rica em acidos graxos poliinsaturados; além de conter carboidratos

com atividade prebidtica e fibras soluveis e insoluveis. A qualidade tecnoldgica da
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soja esta associada a atributos quantitativos e qualitativos. Os atributos quantitativos
estdo relacionados com o teor de umidade e, principalmente, de lipidios e proteinas,
que sao os dois componentes de alto valor comercial para a produg¢ao dos derivados
de soja, tais como: 6leo bruto, 6leo degomado, dleo refinado desodorizado, farelos
protéicos, farinhas, concentrados e isolados protéicos. De acordo com a Embrapa
(2019), os atributos qualitativos das fragdes lipidica e proteica (composta por
globulinas, glutelinas, albuminas e prolaminas) da soja sao extremamente
importantes para caracterizar a qualidade tecnoldgica e destinar os graos para a

producao de diferentes produtos e linhas de processamento (Embrapa, 2019).

2.2 Produto vegetariano/vegano

Ha uma percepcao de cada vez mais pessoas preocupadas com a busca por
equilibrio com a natureza e de uma qualidade de vida e saude, além de ser um tema
gue nos sugere inumeros sentimentos, representagdes de uma cultura, e até mesmo
de uma simbologia que reune as pessoas, congrega as familias e os amigos
(Ribeiro, 2019).

O crescente movimento de adeptos a alimentagdo vegetariana/vegana
impulsiona pesquisas no setor alimenticio para desenvolvimento de produtos ja
existentes, mas que estdo se transformando em novos produtos para atender a este
publico. Estima-se que 4% da populagdo brasileira, cerca de 7,6 milhdes de
pessoas, sejam vegetarianos, muitos deles veganos. Dessa forma, considera-se a
visivel expansdo desse nicho mercadoldgico, ja que, ha alguns anos, ndo havia
quase nenhuma opgéao de produtos prontos para consumo. No entanto, o leque esta
cada vez maior e estes consumidores tém movimentando um mercado que cresce
40% ao ano (Ribeiro, 2019).

A Associagao Vegetariana Brasileira (AVB, 2022) identificou a existéncia de
cinco formas de vegetarianismo, classificadas como:

> Vegetariano estrito: ndo consomem nenhum tipo de carne e
derivados de animais, como: ovos, mel e gelatina; e também nao adquirem
produtos que contenham derivados de animais;

) Lacto-vegetariano: come leite e seus derivados, mas ndo come carne

e oVOsS;
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> Ovovegetariano: come ovos, mas a alimentagdo n&o inclui carne e
leite de qualquer espécie;

> Ovovegano: consome ovos € leite, mas ndo ingere sem carne de
qualquer espécie;

> Veganos: assim como os vegetarianos estritos, ndo consomem
nenhum tipo de carne, ovos, leite e quaisquer produtos que contenham
derivados de animais e evitam quaisquer produtos associados a exploragao
animal, como roupas de couro, & e seda e cosméticos testados em animais;

> Flexitariano: alimentagdo que propde a redugédo do consumo de
alimentos de origem animal priorizando os vegetais na rotina alimentar.

A Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB) € uma organizacdo sem fins
lucrativos que promove a alimentagdo vegana como uma escolha ética, saudavel,
sustentavel e socialmente justa, responsavel pela certificacdo de produtos veganos
no Brasil e realiza uma analise rigorosa da cadeia produtiva. Esta organizagao fez
um levantamento por meio do Google Trends e constatou que nos ultimos anos o
volume de buscas pelo termo vegano cresceu 1.000% no Brasil, o que gerou um
aumento nas buscas e no interesse pelo tema que varia de 150% a 250% ao ano.
De acordo com dados divulgados em seu site, retirados da Inteligéncia em Pesquisa
e Consultoria Estratégica - Ipec em 2021, 32% das pessoas escolhem uma opgao
vegana quando essa informagdo €& destacada pelo restaurante/estabelecimento.
Com base nessas informacgdes, as oportunidades neste nicho sdo perceptiveis,
possibilitando o avango em pesquisas e o0 aprimoramento das tecnologias

empregadas nos alimentos para atender a este publico potencial.

2.3 Merengue

O merengue é um famoso produto de confeitaria feito com ingredientes
simples, como clara de ovo batida e agucar, ocasionalmente com adigdo de
ingredientes acidos. As propriedades espumantes da clara de ovo sao a base para a
textura caracteristica do merengue. A batida quebra as ligagbes de hidrogénio da
proteina albumina na clara do ovo e cria uma espuma branca fina com ar
aprisionado, enquanto o agucar adicionado e substancias acidas estabilizam e

fortalecem a espuma (Lekjing et al., 2022).
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Os agucares adicionados no merengue desempenham um papel importante
nas propriedades fisico-quimicas e organolépticas. O agucar atua como
estabilizador, ligando-se a agua e dando ao merengue uma forma estavel. A adigao
de acucar € um ponto-chave na confeccdo da massa, pois reduz a formacédo de
espuma no inicio e deve ser adicionado gradualmente apds comecgar a espumar. O
agucar também estica o merengue e contém muitas bolhas de ar que tornam o
merengue leve e aerado. O agucar granulado refinado é frequentemente utilizado,
mas € um carboidrato simples, sem beneficios para a saude, embora possa
melhorar a percepg¢ao do consumidor (Lekjing et al., 2022).

O trabalho de Licciardello et al. (2012), visou avaliar, por meio de
microtomografia de raio-X e testes mecanicos, os efeitos no tamanho, distribuicéo,
porosidade e resisténcia a compressao do merengue com clara de ovo, ao serem
adicionados diferentes teores de acgucar e de acido citrico. O resultado encontrado
foi o de que a amostra com menor teor de agucar, continha maior porcentagem de
poros presentes. A amostra com o menor teor de agucar n&o se opds a resisténcia a
compressao, ou seja, 0 merengue mostrou-se bastante macio. Ja a amostra com
maior teor de agucar apresentou maior rigidez da estrutura e uma textura mais

crocante.

2.4. Aquafaba

A palavra “aquafaba” é originaria de duas palavras em latim, sendo “aqua” de
agua e “faba” de feijao. Pode ser conhecida também como “liquido pegajoso” entre a
populagao, segundo Lekjing et al. (2022). Um musico vegano francés, Joél Roessel,
testou um substituto caseiro de clara de ovo como ingrediente de uma receita
francesa chamada “ile flottante” (ilha flutuante, em portugués). Ele observou a
capacidade de espuma do liquido restante de feijao vermelho cozido e palmito. Sua
observacéao foi publicada em seu blog em revolutionvegetale.com em dezembro de
2014. Mais tarde, Roessel notou que adicionar amido de milho e goma guar ao
liquido era necessario para estabilizar a espuma para fazer um merengue. Poucos
meses apds a observagao de Roessel, dois gourmets franceses postaram um video
sobre usar espuma de agua de cozimento de grao-de-bico para fazer um mousse de
chocolate sem ovos. Este novo substituto caseiro de clara de ovo chamou a atengao

da comunidade vegana; no entanto, a instabilidade da espuma foi um grande desafio
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a ser resolvido (Mustafa et. al, 2018). Com a divulgagdo da aquafaba de
grao-de-bico nas redes sociais, seu uso e estudo sdo os mais comuns a serem
encontrados.

A produgdo de uma aquafaba é realizada a partir do cozimento de
leguminosas e de filtragdo, separando-se o liquido do grédo e esse liquido é a
aquafaba. Conforme Mustafa et. al (2018), a aquafaba de grao-de-bico tem alto teor
em de umidade (92 - 95 g/100 g) e a matéria seca é constituida de fibras soluveis e
insoluveis (1,2 e 2,4 g/100 g, respectivamente). A raz&o para isso € que quando as
leguminosas sdo cozidas, o amido dentro delas é transferido para a agua e
eventualmente se decompde em amilose e amilopectina, além de proteinas e
agucares serem também transferidos para a agua do cozimento. Ademais, a
aquafaba é considerada um substituto do ovo em muitos alimentos devido as
propriedades nutricionais e funcionais, como agente espumante, emulsionante,
aglutinante e espessante (Mustafa et al., 2018).

Varios estudos foram realizados para desenvolver alternativas aos ovos que
possam substitui-los de forma parcial ou completamente em receitas, como: uso de
aquafaba de grao-de-bico em formulagao de bolos tradicionais (Aslan; Ertag, 2020),
uso de aquafaba de soja em p6 para produgédo de muffin vegano (Kim; Shin, 2022) e
uso de extrato de soja como substituto de ovos para producao de bolos (Hedayat;
Tehrani, 2018).

Segundo estudos de Shim et al. (2021), as propriedades funcionais da
aquafaba a base de grao-de-bico variam dependendo da composigdo da semente,
tempo de maceracgao, temperatura, pressdo, tempo de cozimento e gendtipo. Em
seu trabalho, esperava-se que o grao-de-bico de marcas disponiveis
comercialmente pudesse ser preparado sob condigbes diferentes e que isso
pudesse levar a diferengas na qualidade da aquafaba de grao-de-bico decorrentes
de cada marca. O estudo concluiu que as possiveis variagbes nas condigbes de
processamento podem resultar em qualidade, estabilidade e propriedades de
formagdo de espuma inconsistentes e irreproduziveis da aquafaba onde as
condicdes de fabricagdo foram modificadas (Shim et al. 2021).

As leguminosas como grao-de-bico, lentilhas, ervilhas e soja sdo mais ricas
em proteinas, fibras alimentares e minerais do que os graos basicos mais

comumente consumidos, como trigo, arroz e milho. Também s&do geralmente baixas
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em gordura, com exce¢ado da soja e amendoim. Sendo amplamente composta de
globulinas e albuminas, a proteina das leguminosas é de alto valor biolégico e é
relativamente rica no aminoacido essencial lisina, tornando-a adequada para
fortificacdo de alimentos a base de cereais que ndo tém lisina (Hedayat e Tehrani,
2018). Sado uma fonte rica de fitoquimicos bioativos, que sdo potencialmente
benéficos para muitas doengas degenerativas oxidativas, incluindo doencgas
cardiovasculares e canceres. Com a densidade caldrica relativamente baixa, alto
teor de fibras e baixa digestibilidade do amido de leguminosas, esses alimentos
também seriam benéficos para prevenir problemas de saude endémicos e de rapido
crescimento como colesterol alto no sangue, diabetes e obesidade (Baik; Han,
2012).

A soja € o grdo com maior desenvolvimento na industria alimenticia, em 2018,
as exportagdées do agronegoécio e do complexo agroindustrial da soja representaram
42.4% e 17,1%, respectivamente das exportacdes totais (Embrapa, 2019). Devido a
sua utilizacado sustentavel, alto valor nutricional, alto rendimento e baixo custo.
Portanto, a soja é considerada uma fonte adequada de proteina vegetal para
substituir a proteina animal, como os ovos. Tem sido amplamente utilizada como
ingrediente em substitutos de carne, contém n&o apenas proteinas de alta
qualidade, mas também ¢é rica em acido oleico e linoleico, que podem atenuar os

efeitos de doengas vasculares (Shim et al. 2021).

2.5. Substituto do ovo

Os ovos sao um dos ingredientes alimentares mais utilizados no mundo. Sao
alimentos nutricionalmente completos de origem animal, sendo utilizados em
diversos produtos de panificacdo devido as suas notaveis propriedades funcionais.
Recentemente, no entanto, houve um aumento no interesse pela proteina vegetal
como alternativa a proteina animal devido ao crescimento do mercado vegano (Kim;
Shin, 2022).

O ovo de galinha (Gallus domesticus) € um material alimentar unico. Ele
constitui uma fonte rica em nutrientes valiosos, incluindo proteinas de valor biolégico
excepcional, fosfolipidios, &acidos graxos insaturados, minerais, carotenoides
antioxidantes (por exemplo, luteina e zeaxantina) e vitaminas A, B, D, E e K. Além

disso, ovos com niveis aumentados de varios constituintes de ovos nutricionalmente
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importantes, como acidos graxos émega, vitamina E, entre outros, foram produzidos
por meio de suplementacao de ragao (Kiosseoglou; Paraskevopoulou, 2014).

Segundo Kiosseoglou e Paraskevopoulou (2014), a diferengca na
funcionalidade entre a clara e a gema é a principal razao para incorporar a clara em
producdes onde a espuma é o objetivo, como o merengue, enquanto a gema
encontra uso em produtos de dispersao O/A (oléo/agua), como maionese e cremes
para salada. Os ingredientes substitutos dos ovos permitem substituir ou reduzir o
uso de ovos nos alimentos sem afetar o sabor e a aparéncia do produto final. Esses
ingredientes encontram ampla aplicagdo em produtos como bolos (Aslan; Ertas,
2020; Hedayat; Tehrani, 2018), muffins (Kim; Shin, 2022), maioneses, chocolates,
cremes, sorvetes e biscoitos, entre outros.

Portanto, identificar e caracterizar substitutos de ovos e demonstrar sua
funcionalidade em alimentos é um primeiro passo importante na introdu¢cao desse

ingrediente no mercado (Mustafa et. al, 2018).

2.6. Fatores antinutricionais

Embora as leguminosas constituem uma das fontes mais ricas € menos
dispendiosas de proteina nas dietas humanas/animais, sua utilizacdo é limitada
devido a presenga de compostos antinutricionais/antifisiolégicas, como fendlicos,
taninos, tripsina, quimiotripsina e inibidores de amilase, lectinas, acido fitico,
alcaloides, cianeto de hidrogénio, aminoacidos n&o proteicos, saponinas e
oligossacarideos (Chau; Cheung, 2001; Sterner, 2022).

O teor de tanino das leguminosas varia de um alto valor de 2000 mg/100 g em
favas a um baixo valor de 45 mg/100 g para a soja (Linier, 1994). Como observado
pelo autor Linier (1994), aparentemente a soja contém baixo teor de taninos quando
comparada a maioria das outras leguminosas. A maioria dos estudos sobre taninos
foi conduzida em sorgo, fava, feijdo-fradinho e outros feijoes pertencentes a
Phaseolus, e estes podem ou nado ser aplicaveis ao nivel de taninos encontrados na
soja (Linier, 1994). O processamento térmico faz pouco para reduzir o conteudo de
tanino em alimentos vegetais, pois sao estaveis ao calor. Como os taninos séo
concentrados principalmente no tegumento da semente, onde sao positivamente
correlacionados com a cor do tegumento, o descascamento preliminar constitui o

método mais simples para sua remogao. A imersdo em agua ou em solugdo salina



22

antes do cozimento doméstico também causa uma redugéo significativa no teor de
tanino, desde que o caldo de cozimento seja descartado (Linier, 1994).

O acido fitico € amplamente distribuido em sementes de leguminosas e é
responsavel por cerca de 78% do fosforo total em grdos, o qual interage com
proteinas, reduzindo sua solubilidade e disponibilidade. O acido fitico também foi
O acido fitico em alimentos de origem vegetal forma um complexo com minerais
dietéticos, como calcio, zinco, ferro e magnésio, e os torna biologicamente
indisponiveis para absorgdo. A baixa absor¢do de minerais foi associada a uma alta
ingestado de acido fitico e fibra alimentar. Alguns dos efeitos deletérios dos fatores
antinutricionais (incluindo acido fitico) podem ser reduzidos pelo processamento
(Chitra; Singh; Rao, 1996, tradugao propria), como imersao por varios periodos em
condigdes e temperaturas alteradas de pH (Sterner, 2022).

Os inibidores de tripsina em soja e produtos de soja tém sido os mais
extensivamente estudados devido a sua importancia na nutricdo humana e animal.
Os inibidores de protease na soja ndo contém carboidratos e pertencem a duas
familias diferentes, chamadas Kunitz e Bowman-Birk. Os inibidores do tipo Kunitz
tém uma massa molecular de aproximadamente 20 kDa, com duas pontes dissulfeto
e agem especificamente contra a tripsina. Os inibidores do tipo Bowman-Birk tém
uma massa molecular na faixa de 8 - 10 kDa, com sete pontes dissulfeto e inibem a
tripsina e a quimotripsina simultaneamente em locais de ligagdo independentes

(Lajoro; Genovese, 2002).

2.7. Analise fitoquimica - Fendlicos

Os compostos fendlicos representam o segundo grupo mais abundante de
compostos organicos no reino vegetal, logo atras da celulose, e mostram diferentes
atividades na planta, como suporte estrutural e protecdo contra radiagdo solar
ultravioleta (UV), estresse biodtico ou abidtico, patégenos, herbivoros, etc. Do ponto
de vista dos consumidores, os compostos fendlicos fornecem protecdo contra
doencas crbnicas nao transmissiveis, ndao apenas por meio de sua atividade
antioxidante, mas também regulando muitos processos celulares em diferentes
niveis, incluindo inibicdo enzimatica, modificagdo da expressao génica, fosforilagao

de proteinas, etc. Além disso, eles também tém um impacto em atributos de
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qualidade comumente aceitos em frutas e hotalicas, como amargor, cor e sabor. Foi
descrito que diferentes tratamentos pré e pds-colheita podem induzir a sintese de
compostos fendlicos e aumentar a vida util de frutas e vegetais, pela ativacao de seu

sistema de defesa antioxidante (De la Rosa, et al., 2019).

2.8. Atividade antioxidante

A transferéncia de elétrons € um dos processos quimicos mais fundamentais
para a sobrevivéncia das células, porém, a producido de radicais livres e outras
espécies reativas de oxigénio (ERO) podem causar dano oxidativo (Alves et. al,
2010). Os EROs atacam as cadeias de acidos graxos poliinsaturados dos
fosfolipidios e do colesterol, abstraindo um hidrogénio do grupo metileno bis-alilico,
iniciando assim o processo de peroxidagao lipidica nas membranas celulares (Sousa
et al., 2007). Para combater os radicais livres, os seres vivos geram compostos que
tém a capacidade de reparar ou evitar danos oxidativos, atuando como
antioxidantes. Além disso, conforme observam Alves et al. (2010), é possivel
encontrar substancias que conseguem neutralizar radicais livres em fontes externas,
como alimentos e bebidas. Quando a quantidade de antioxidantes sintetizados pelo
organismo nao é suficiente para neutralizar os radicais livres que ele mesmo produz,
ocorre um processo degenerativo relacionado ao fendmeno conhecido como
estresse oxidativo.

Existem diversos métodos para avaliar a atividade antioxidante in vitro de
substancias biologicamente ativas, envolvendo desde ensaios quimicos com
substratos lipidicos a ensaios mais complexos utilizando as mais diversas técnicas
instrumentais (Sanchez-Moreno, 2002). O efeito do sequestro de radicais é
determinado ndo somente pela reatividade do antioxidante com o radical, mas
também pela sua concentragdo. Embora muitos antioxidantes reajam rapidamente
com o radical hidroxil, muitas moléculas biolégicas, que sdo mais abundantes que os
antioxidantes, reagem também rapidamente com esse radical. Por isso é
praticamente impossivel para algum antioxidante sequestrar o radical hidroxil
efetivamente. Outro ponto importante é saber onde os radicais livres sdo produzidos,

e se o0 antioxidante é capaz de alcanga-los (Alves et. al, 2010).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Produzir a aquafaba de soja para substituir a clara de ovo em suspiro para o

publico vegano.

3.2 Objetivos especificos

e Obter a aquafaba de soja por meio do cozimento da soja com e sem remolho,
com diferentes concentracoes;

e Caracterizar a aquafaba sob os aspectos fisico-quimicos e tecnolégicos, por
meio de densidade, umidade, °Brix, pH, acidez titulavel, colorimetria e
capacidade de espuma,;

e Avaliar o teor de compostos antinutricionais (taninos, acido fitico e inibidor de
tripsina);

e Avaliar o teor de fendlicos e a capacidade antioxidante da aquafaba de soja;

e Produzir o suspiro vegano nas concentragcdes de aquafaba de soja analisadas

e com diferentes concentragdes de agucar.
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4. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada a pesquisa experimental para o desenvolvimento do novo
produto “suspiro vegano”, na Instituicado Federal de Brasilia - campus Gama.

Os testes fisico-quimicos, capacidade de espuma e analises de antioxidantes
e antinutricionais foram realizados no Laboratério de Analise de Alimentos. Para a

analise de colorimetria, foi realizado na Embrapa Hortaligas.

4.1 Insumo

Os insumos utilizados foram: grdos de soja comprados a granel em
estabelecimento na Ceasa - DF. O equipamento de mensuragao do grao foram duas
balancas semi analiticas da marca Marte modelo Ad4200 e balanca de bancada da
marca Toledo Prix de 15 kg. Antes da mensuragdo, os graos foram selecionados,

separando os graos ardidos e verdes para o descarte.

4.2. Obtencao das concentragoes de aquafaba de soja

Foram produzidas sete aquafabas de soja com diferentes concentragcbes
(g/mL), sendo elas: 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 e 0,6 sem remolho; 0,4, 0,5 e 0,6 com
remolho. A selecgdo feita para a continuidade do experimento foi por meio do teste de
capacidade de espuma e aquelas das quais mais estabilizaram foram utilizadas para

os demais testes.

Os graos de soja foram pesados previamente em balanga analitica, colocadas
em um recipiente com agua filtrada, com as concentragdes (g/mL): 0,4 (AQFB40) e
0,5 (AQFB50) sem remolho; e 0,4 (AQFB40 - CR) e 0,5 (AQFB50 - CR) com
remolho, levadas a autoclave. As amostras com o remolho, antes da autoclavagem,
passaram 16 horas em agua filtrada, na proporgcéo de 1:3, sendo esta agua retirada
e adicionando agua filtrada novamente.

A autoclave vertical analdogica Primatec foi utilizada por 45 minutos a
temperatura de 120 °C. Apds a autoclavagem, o liquido foi separado do gréo por
peneira, armazenado em potes de vidro de 50 mL previamente esterilizados,
levando a pasteurizagdo de 100 °C por 15 minutos e refrigerado para uso posterior

em analises.
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Figura 2 - Fluxograma da obtenc¢ao da aquafaba de soja com remolho (ACR) e sem
remolho (ASR)

ACR Gréaos de soja Amostras - -
Remolho por 4
16h | | '
Pasteurizacédo
! Pesagem 100°C por 15
Retirada da S+H.0 minutos
agua de p-
w
remolho = t
Autoclave a Separacdo do Envasados em
-~ | 120°Cpords |, gréo da _ .| potes esterilizados
minutos aquafaba

Fonte: prépria autora.

4.3 Testes fisico-quimicos
As analises fisico-quimicas foram realizadas conforme as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para a umidade utilizou-se o método de secagem em estufa a 105 °C. Em um
cadinho previamente tarado em uma estufa Solab a 105 °C por 1 hora, 4 g de
amostras foram pesados e levados a estufa a 105 °C até o peso constante. O teste
foi realizado em triplicata, o resultado foi obtido em g/mL.

Os sodlidos soluveis totais (SST) foram determinados em triplicata por leitura
direta em um refratdbmetro digital da marca EVEN e expresso em °Brix.

O valor de pH foi obtido por meio de imersé&o direta da amostra no eletrodo do
pHmetro de bancada da Alfakit AT 355 e realizado em duplicata das concentracdes
da aquafaba de soja.

A densidade relativa foi obtida utilizando um picnébmetro de 5 mL a
temperatura de 25°C, realizado em unicata. O resultado foi obtido em g/mL.

A cor das amostras das aquafabas foram determinadas medindo os
parametros L* (claridade/escuriddo), c* (saturagdo) e h (dngulo da tonalidade) por
meio da leitura direta do colorimetro modelo CHROMA METER CR 400 da Konica
Minolta.
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4.4 Capacidade de espuma

O teste foi realizado com base em Karim e Chee Wai (1999) com
modificacdes. Foi utilizado o mixer automatico de mao da marca Sate A-P30, na
velocidade 1, por 5 minutos para obtencdo da espuma. Com auxilio de espatula, foi
colocada a espuma obtida no funil com Perfex® de 4 cm em seu fundo, apoiando-se
em uma proveta de 25 mL e anotando o valor de mL do liquido decantado por 10

minutos.

4.5 Andlise de fendlicos totais e taninos

Foi realizada de acordo com o método colorimétrico de Folin-Ciocalteu,
segundo a metodologia descrita por Makkar (2003). As amostras foram misturadas
com solugéo de Folin-Ciocalteu 1 M e carbonato de sodio (Na,CO;) a 20%, sendo
assim, para analise: 250 uyL de amostra + 625 pL de Na,CO; + 125 uL de
Folin-Ciocalteu. Para o branco, utilizou-se 250 uL de agua destilada.

A absorbancia foi medida em espectrofotémetro KASVI UV-Visivel 190-1100
nm com 725 nm apds 40 minutos longe do abrigo da luz a temperatura ambiente. O
conteudo de fendis totais foi determinado por interpolacdo da absorbancia das
amostras frente a uma curva de calibracao preparada com acido tanico (AT) (Anexo
- Grafico 1) e expresso como mg de equivalente de AT/mL de amostra (mg AT/mL).

Para fendlicos simples, utilizaram-se 100 mg de Polivinilpolipirrolidona
(PVPP), 1 mL de agua destilada e 1mL de amostra e levou-se a refrigeracao por 15
minutos. Apds, foi utilizado a centrifuga Solab SL - 709 por 50 minutos a 3500 rpm.
Retirou-se o sobrenadante e seguiu-se o mesmo método anterior.

O conteudo de taninos foi determinado por diferenga entre as curvas de acido
tanico de fendlicos totais para fendlicos simples, obtidos por meio da regressao
linear de uma curva analitica de cinco pontos, com absorbancia das amostras frente
a uma curva de calibracao preparada com AT (Anexo A - Grafico 1) e expresso como

equivalente mg AT/mL de amostra.

4.6 Analise de atividade de inibicao de tripsina
Foi determinado conforme o método por Kakade et al. (1974). O teor de

inibidor de tripsina foi realizado utilizando-se o benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida



28

(BAPNA) como substrato para a tripsina (Sigma®), efetuado em triplicata com 2 mL
do extrato da amostras em quatro tubos de ensaio, sendo um tubo para o branco e 2
mL de agua destilada para o padrdo de tripsina. Em cada tubo, previamente
acondicionado em banho maria digital (SolidStreet modelo SSD - 5L) a 37 °C,
adicionaram-se 2mL da solu¢do de tripsina (0,02 mg/mL de acido cloridrico (HCI)
0,001 mol/L), com exceg¢ao do branco. Ap6és 10 minutos, adicionaram-se 5 mL de
BAPNA 0,4 mg/mL de tampao Trisma pH 8,2 (cloreto de calcio dihidratado
(CaCl,-H,0) a 2,95 mg/mL) previamente aquecido a 37 °C, em espera de 10
minutos. Apds esse minuto, a reacdo foi interrompida com 1 mL de acido acético
(CHsCOOH) 30% (v/v), em todos os tubos. Para o branco, foram adicionados 2 mL
da solugéao de tripsina.

Os tubos foram levados a centrifugagédo e o sobrenadante foi utilizado para a
leitura da absorbancia em 410 nm no espectrofotdmetro para a determinagdo da
atividade de inibicdo de tripsina. Os resultados foram expressos em uma unidade de
inibidor de tripsina (UIT) definida arbitrariamente como o aumento de 0,01 unidades

de absorbancia sendo UIT/g de amostra.

4.7 Analise de acido fitico

Realizado conforme Darambazar (2018), onde foram pipetados 3 mL da
amostra em microtubo de 5 mL, com adicdo de 1 mL do reagente de Wede (300 mg
de acido sulfato salicilico (CgHgO,4) + 30 mg de cloridrato de ferro (FeCls) em 100 mL
de agua destilada), acondicionado em geladeira por trés minutos, passado o tempo,
levado a centrifugacdo por 10 minutos. Para a leitura no espectrofotometro, foi
pipetado 1 mL da reag&o na cubeta e lido a 500 nm.

O teor de acido fitico (AF) foi determinado por meio da regressao linear de
uma curva analitica de cinco pontos, com absorbancia das amostras frente a uma
curva de calibragdo preparada com acido fitico (Anexo A - Grafico 2) e expresso

como equivalente mg AF/mL de amostra.

4.8 Anadlise da determinagcao da atividade antioxidante pelo método de
sequestro do radical DPPH
A analise pelo método de DPPH (2,2-difenil-1-pricrilidrazill) foi realizada de

acordo com Brand-Williams; Cuvelier e Berset (1995) com algumas modificagées. A
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mistura foi composta pela adigdo de 975 uL de solugao etandlica de DPPH (2,4 mg
de DPPH + 100 mL de alcool metilico (CH:OH)) e 25 pl de extrato da amostra,
deixando a reacdo em auséncia de luz por 1 hora. As leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro a 515 nm até a absorbancia manter-se constante em triplicata. Os
resultados foram calculados a partir de uma curva analitica de seis pontos e
expresso em EC50 (concentragdo necessaria para obter um efeito antioxidante de
50%).

4.9 Producao do suspiro vegano

Foi realizado na Unidade de Processamento de Frutas e Hortalicas do
Instituto Federal de Brasilia, campus Gama. Foi utilizado o mixer automatico de méao
da marca Sate A-P30, na velocidade 1, para obtencdo da espuma com 10 mL das
aquafabas, adicionando acgucar cristal refinado. Com auxilio de espatula, foi
colocada a espuma obtida em saco de confeiteiro e moldados em assadeira de
metal forrada com papel manteiga, assados no forno elétrico, da marca Layr de
modelo Fast 1.75, por 5 minutos entre 87 °C - 107 °C, monitorado pelo termémetro
culinario digital para forno da marca Incoterm.

No processamento dos suspiros veganos, foi padronizado o tempo de
batimento no mixer por 6 minutos, sendo destes, 2 minutos para adigao de agucar e
moldados no comprimento de 2,2 cm em assadeira de metal. Para adicao de agucar,
foram produzidos os suspiros: sem agucar, 1 g e 2 g com a finalidade de observar a

estruturacdo da espuma no assamento com agucar.

Figura 3 - Fluxograma da produg&o do suspiro vegano
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Fonte: prépria autora.

4.10 Analise estatistica

30

Suspiro
vegano

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como

média seguida do desvio padrdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA) e para comparacdes entre as médias foi utilizado o teste de Tukey (p <

0,05) por meio do software Minitab 22.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Resultados das analises fisico-quimicas

A avaliacado do pH acido nas concentragcdes de aquafaba, tanto com remolho
quanto sem, ndo mostrou diferenga significativa entre elas, conforme apresentado
na Tabela 1. No caso da aquafaba, o pH pode influenciar a estabilidade das

proteinas, a solubilidade de alguns compostos e até mesmo a percepgao de sabor.

Tabela 1: pH e acidez titulavel

Amostra pH Acidez titulavel %

AQFB40 5,83 +0,12a 4,8 £0,0a
AQFB40 - CR 5,95+ 0,07a 3,2 + 0,55ab

AQFB50 5,96 £ 0,01a 4,16 +0,11ab
AQFB50 - CR 6,03 + 0,08a 2,89+ 0,00

Legenda: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrao dos ensaios realizados em
triplicata. As médias com letras em comum indicam que nao houve diferengas significativas (p < 0,05)

para o teste de Tukey. Fonte: Elaborado pela autora.

O indice de acidez em graos de soja pode ser influenciado por fatores como
ataque de insetos, maturidade fisiolégica dos grédos na colheita, danos mecanicos,
condicbes de armazenagem, acdo enzimatica e qualidade dos graos, logo a
avaliagdo do teor de acidez e da qualidade do 6leo sdo fundamentais para o
estabelecimento de boas praticas de colheita, pré-processamento, armazenagem e
transporte dos graos (Oliveira et al., 2018). Nas aquafabas, o teor de acidez titulavel
foi maior que 2%, acreditando-se que o fator da qualidade do gréo tenha interferido
no aumento do teor, sendo que, de acordo com a Embrapa Soja (2019), o indice
tolerado pela industria de graos é de 0,70%. O armazenamento em ambiente ndo
controlado do gréo de soja pode ter interferido no alto valor da acidez titulavel. Ha de
se suspeitar que o processamento térmico do grao para a produgao da aquafaba de

soja tenha liberado nutrientes do grédo para a agua do cozimento e, aquelas
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amostras que tiveram o processo de remolho, a porcentagem de acidez foi menor,
como mostrado na AQFB50 - CR.

O parametro de umidade (Figura 4) e °Brix apresentou valores proximos entre
si, conforme mostrado na Tabela 2. Isso ocorre porque o °Brix € medido nas
amostras em seu meio liquido, enquanto a matéria seca € retirada da umidade,
quantifica substancias dissolvidas em uma solucao liquida, como agucares, acidos e
outros compostos soluveis. Ao comparar as aquafabas, as que ndo passaram por
remolho apresentaram valores maiores. Isso pode ser devido ao fato de que, com o
processo de lixiviagdo, ocorre a remocao de nutrientes, uma vez que parte da
substancia soluvel em agua e compostos antinutricionais termolabeis sao
degradados. No entanto, outros compostos, como oligossacarideos, fendlicos e
saponinas, sao lixiviados na agua de remolho e de cozimento (Mustafa et al., 2018),
0 que pode levar a redugao dos valores de °Brix e matéria seca nas aquafabas

submetidas ao remolho.

Tabela 2: °Brix e matéria seca

Amostra °Brix Matéria seca (g/mL)

AQFB50 13,7+ 0,02 0,53 +0,0a

AQFB40 | 11,6£0,525 | 0,45 + 0,0b
AQFB50-CR | 8,1+0,17¢ | 0,29+ 0,1c
AQFB40-CR | 6,9+0,03d | 0,03 £ 0,1d

Legenda: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrdo dos ensaios realizados em
triplicata. As médias com letras em comum indicam que nao houve diferengas significativas (p < 0,05)

para o teste de Tukey. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4 - Amostras de aquafabas apds a estufa

Fonte: prépria autora.
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Os valores menores de °Brix e matéria seca afetam diretamente na
estabilidade de espuma, como ilustrado no Grafico 1, onde ocorre desestabilizacao
na espuma com o tempo. Nas demais concentragdes, ndo houve quantificacéo para
geragao de grafico, logo demonstra que sua estabilidade de espuma é possivel de
ser aceitdvel. Como as aquafabas AQFB40 - CR (Figura 5) e AQFB50 - CR
formaram liquido durante o tempo, mesmo que a AQFB50 - CR coletou 0,5 mL em
10 minutos, pode-se supor que a auséncia de alguns compostos, como saponinas e
outros polissacarideos foram lixiviados na agua durante o remolho, e com isso, a
capacidade de formar uma espuma densa e estavel reduziu-se. Nas aquafabas sem
remolho, esses compostos permanecem em maior quantidade, contribuindo para

uma espuma mais robusta.

Grafico 1: Estabilidade de espuma mL/minuto

AQFB40 - CR

2,0
15

1,0

mL

0,5

0,0

Minutos

Fonte: Elaborado pela autora.

Para evitar a sedimentagdo como ocorreu ha AQFB40 - CR, pode-se utilizar
algumas misturas de polissacarideos, como exemplificado por Fennema,
Damodaran e Parkin (2010), solugdes de goma xantana e goma locusta, mesmo
estando muito diluidas, podem exibir tensdo inicial de cisalhamento pequena. Essa

tensdo pode prevenir a sedimentacao de qualquer particula presente.
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Figura 5 - AQFB40 - CR no teste de capacidade de espuma

Fonte: prépria autora.

A estabilidade da espuma depende da quantidade e da qualidade das
proteinas, assim como de outros compostos que podem ajudar a formar uma rede
capaz de aprisionar as bolhas de ar. De acordo com Fennema, Damodaran e Parkin
(2010), as proteinas devem ser capazes de se adsorver rapidamente a interface
ar-agua, desdobrar-se prontamente e se rearranjar na interface, além de formar uma
pelicula coesiva e viscosa por meio de interacdes intermoleculares. No presente
estudo, as aquafabas sem remolho mantém uma maior quantidade desses
compostos, 0 que favorece a estabilidade da espuma. Como a estabilidade da
espuma ¢é afetada pela concentracdo e solubilidade da proteina, uma analise
especifica para esta propriedade é necessaria para a complementacdo da
discussao.

As densidades das amostras de aquafaba com remolho e sem remolho foram
1,01 g/mL para AQFB40 - CR e 1,02 g/mL para AQFBS50 - CR; 1,08 g/mL para
AQFB40 e 1,07 g/mL para AQFB50. Pode-se observar que ha pequenas diferengas
entre as densidades, sendo as amostras sem remolho mais densas que as com
remolho.

Na analise de cor, a amostra AQFB50 foi a que teve o valor alto de saturacéo,

conhecido como “c*”, (Tabela 3) pela sua concentragdo de graos de soja em agua,
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formando gel. Quando uma solugdo de proteinas globulares é aquecida acima de
sua temperatura de desnaturagao, pode-se formar um gel, caso a concentragao de
proteina esteja acima de um valor critico. Em geral, esses géis sao irreversiveis,
sendo que sua firmeza aumenta consideravelmente com o resfriamento (Fennema,
Damodaran e Parkin, 2010).

Tabela 3: Resultados para colorimetria

Amostra L* Cc* h

AQFB40 17,60 + 0,46a 1,69 + 0,22b 93,84 + 3,20a
AQFB40 - CR 12,58 £ 0,14c¢ 3,21 £ 0,11c¢ 84,93 + 0,25p

AQFB50 4,99 + 0,12d 6,21+ 0,12a 72,28 + 1,35d
AQFB50 - CR 13,78 £ 0,12b 3,49 + 0,05b 77,87 +1,35¢c

Legenda: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrao dos ensaios realizados em
triplicata. As médias com letras em comum indicam que nao houve diferengas significativas (p < 0,05)

para o teste de Tukey. Fonte: Elaborado pela autora.

Para padronizar a qualidade da aquafaba, diferentes parametros devem ser
controlados, como cultivar da soja, agua para propor¢ao de sementes, pH,
temperatura, tempo de imersdo, tratamento térmico umido e processamentos

auxiliares (como, por exemplo, adigdo de aditivos).

5.2. Resultados das analises fitoquimicas, antinutricionais e antioxidante
Os resultados obtidos para as analises fitoquimicas, representados na Tabela
4, evidenciaram um maior teor de fendlicos totais, simples e taninos encontrados na
soja em relagdo as aquafabas, pois a exposicdo da soja em agua e depois a

temperatura de esterilizacdo, causam a diminuigao de fendlicos.
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Tabela 4: Resultados para as analises fitoquimicas

Amostra Fendlicos totais | Fendlicos simples Taninos
(mg EAT/mL) (mg EAT/mL) (mg EAT/mL)
SOJA 3625,7 £ 39a 1453,03 £ 8,95a 2172,6 + 44 ,4a
AQFB40 672,76 £ 2,72b 252,02 + 5,624 420,74 £ 4,9

AQFB40 - CR 289,58 + 0,594 177,397 £ 0,14e 112,187 + 0,73e
AQFB50 595,53 + 3,42¢ 332,812 + 0,6b 262,72 * 3,66¢

AQFB50 - CR 577,49 £ 0,44c 271,887 £+ 0,05¢ 305,712 £ 0,42¢

Legenda: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrao dos ensaios realizados em
triplicata. As médias com letras em comum indicam que nao houve diferencgas significativas (p < 0,05)

para o teste de Tukey. Fonte: Elaborado pela autora.

As amostras AQFB40 e AQFB50 nesta analise divergem sobre a hipétese de
que na amostra AQFB50 teria mais fendlicos totais, pois a quantidade de
concentragdo de gréo de soja na produgdo da amostra foi maior que na AQFB40.
Suspeita-se de que os graos de soja que estavam com rasgo no tegumento podem
ser frequentes na AQFB40 e com isso, facilitou a liberagao dos fendlicos dos graos
para a agua do cozimento. No estudo de Pieper et al. (2023), foi avaliada a
hidratagdo do gréo de soja com e sem rasgo no tegumento e observou-se que os
graos de tegumento sem rasgo apresentaram velocidade de hidratagao mais lenta,
diminuindo os riscos de dano aos tecidos internos e pode-se concluir que o rasgo no
tegumento afeta a velocidade absorgcao de agua pela grao podendo ocasionar danos
por embebicdo. Complementado por Liener (1994), a imersdo em agua ou em
solugdo salina antes do cozimento doméstico também causa uma redugao

significativa no teor de taninos, desde que a agua da imersao seja descartada.
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Figura 6 - Amostra de aquafaba em diferentes diluigdes na analise de fendlicos

"Y' ¥ Y. . Y. Y. AR AR

Fonte: prépria autora.

No geral, a quantidade de fendlicos na soja depende de varios fatores,
incluindo genética, condigcbes ambientais, tempo e temperatura de processamento,
pH e forca ibnica. Os compostos antinutricionais nao proteicos sdo geralmente labeis
ao calor. Eles sofrem diferentes graus de redugdo dependendo da sua estrutura,
bem como tempo e temperatura de processamento. Por exemplo, o descascamento
reduz o consumo de compostos fendlicos e taninos, durante o cozimento (Mustafa
et. al, 2018).

Porém, a presenca de compostos fendlicos contribui em amplas atividades
quimicas e biologicas, que segundo Mustafa et. al (2018), atuam como
antioxidantes, antifungicos e antibacterianos. A soja contém também varios
compostos com atividade biolégica, sendo um dos principais as isoflavonas, que
atuam na diminuicdo de riscos de alguns tipos de cancer, previnem a osteoporose,
amenizam sintomas do climatério e tratam a acne juvenil (Benassi e Mandarino,
2004).

O teor de &acido fitico da amostra de soja foi maior do que as amostras de
aquafabas, porém, os valores ndo obtiveram diferengas significativas. Entre as
amostras de aquafabas, ha de observar que houve diminuicdo de miligramas de
acido fitico. Para reduzir ainda mais o teor de acido fitico, Liener (1994) sugere

controlar rigorosamente o pH, concentragao de sal e a temperatura da extragao.
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Tabela 5: Resultados para as analises antinutricionais

Amostra Acido fitico (mg EAF/g) Inibicdo de Tripsina (UIT/mg)
SOJA 2,52 £ 0,06a 118,7 £ 11,1a
AQFB40 2,20 £ 1,28a 104,33 £ 13,38ab
AQFB40 - CR 1,97 £ 0,23a 77,3 £13,97bc
AQFB50 2,82+0,77a 109,2 + 14,87ab
AQFB50 - CR 2,62 +0,17a 61,43 £ 15,75¢c

Legenda: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrdo dos ensaios realizados em
triplicata. As médias com letras em comum indicam que nao houve diferengas significativas (p < 0,05)

para o teste de Tukey. Fonte: Elaborado pela autora.

A atividade inibidora de tripsina do grao de soja foi maior que as amostras de
aquafaba, e entre elas, as com remolho obtiveram menores valores de UIT/mg
(Tabela 5). O cozimento por autoclavagem e o processo de remolho diminuiram
significativamente a atividade inibidora de tripsina.

A desnaturagcdo térmica melhora acentuadamente a digestibilidade das
proteinas das leguminosas, o que resulta da inativagao de inibidores de tripsina em
soja, melhorando a digestdo de proteinas parcialmente desnaturadas do que as
naturais. Segundo Liener (1994), o método de torrefacdo é mais comumente
empregado para inativar os inibidores de tripsina, porém outros modos de
tratamento térmico provaram ser igualmente eficazes, dos quais inclui em a fervura
de soja em agua, aquecimento dielétrico, irradiagdo de microondas, cozimento por
extrusao, irradiacdo gama e radiagao infravermelha, infusdo direta de vapor no leite
de soja ou a fervura por imersédo dos graos antes da extragdo também inativam os
inibidores de tripsina.

Em geral, a diminuicdo nos niveis desses antinutrientes durante o tratamento
térmico pode ser devido a degradacao térmica e desnaturagdo dos antinutrientes,
bem como a formagao de complexos insoluveis, tal como as amostras com remolho
diminuindo ainda mais os niveis de antinutrientes por parcialmente atribuir ao efeito
de lixiviagcdo. Esses fatores antinutricionais nao ocasionam problemas nas

leguminosas processadas por cozimento domeéstico ou industrial quando as
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condi¢des de aquecimento sdo adequadas para inativa-los (Fennema, Damodaran e
Parkin, 2010).

Para a capacidade antioxidante pelo método de DPPH, o valor obtido pelo
grao de soja difere das amostras de aquafaba, visualizadas na Tabela 6. Pode-se
observar que nas aquafabas a capacidade antioxidante obtiveram valores baixos,
significando que a concentragdo necessaria para inibir 50% do DPPH & menor que

0,31mg/mL, da qual o menor valor de EC50, maior a capacidade antioxidante.

Tabela 6: Capacidade antioxidante - DPPH

Amostra EC50
SOJA 41,38 + 0,64a
AQFB40 0,22 +0,0b

AQFB40 - CR 0,22 +0,0b
AQFB50 0,31 +£0,0b
AQFB50 - CR 0,31 +0,0b

Legenda: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrdo dos ensaios realizados em
triplicata. As médias com letras em comum indicam que ndo houve diferengas significativas (p < 0,05)

para o teste de Tukey. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3. Producao do suspiro vegano

Utilizando a AQFB40 sem agucar, observou-se que a espuma ficou estavel na
moldagem na assadeira, porém no forno elétrico em 3 minutos, a forma moldada
mudou e as bolhas de ar da espuma ficaram maiores, deixando o interior oco e cru,
a coloracado deixou de ser branca para amarelada sofrida pela reagcao de Maillard
(Anexo B - Figura 1). O mesmo ocorreu na AQFB40 com 1 g de agucar (Anexo B -
Figura 2), porém com o acréscimo do agucar, a espuma ficou brilhante, mais densa
e com cor branca, o mesmo aconteceu com a adigao de 2g (Anexo B - Figura 3).
Apods sair do forno elétrico, os suspiros produzidos murcharam, a crosta mudou de
cor para tostado e seu interior ficou cru. O forno elétrico nao estabilizou a
temperatura interior, oscilando entre 87°C e 107 °C. A fim de amenizar este

empecilho, a porta do forno ficou entreaberta.
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Para a AQFB50 sem acgucar, ao sair do forno (Figura 7), esta manteve sua
forma estrutural, ndo murchando, como os outros suspiros feitos de AQFB40,
AQFB40 - CR, AQFB50 - CR. Com acréscimo de 2 g, o suspiro feito com AQFB50

também manteve a forma estrutural (Anexo B - Figura 4).

Figura 7 - AQFB50 sem acgucar depois de assada

Fonte: prépria autora.

A adicdo de agucar na proporcao de aquafaba foi de 1:10 (1 g de agucar/10
mL de aquafaba de soja). Foi relatado em uma pequena degustagdo entre os
membros da pesquisa que esta proporgao fez com que o suspiro ficasse com o
gosto doce, mesmo que o sabor da aquafaba de soja estivesse sobressaido. Além
disso, foi notado um gosto “levemente acido”, visivelmente pelo pH mostrado pela
Tabela 1. Diante desta analise, sugere-se mais testes utilizando a amostra AQFB50,
pois seu resultado mostrou-se satisfatério no ponto de manter a estrutura da

espuma, sendo que este é um fator importante para produgao do suspiro.
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6. CONCLUSAO

A aquafaba é amplamente usada pela comunidade vegana e outras como um
substituto de ovos e leite. A pesquisa de desenvolvimento de novos produtos a partir
deste ingrediente inovador faz com que amplie a oportunidade de ingerir
leguminosas na alimentagdo, principalmente da soja, que €& uma oleaginosa

consolidada no Brasil.

A aquafaba de soja mostrou ter potencial para ser um aditivo espumante e
emulsificante de forma emergente na tendéncia para o publico vegetariano e

vegano, como demonstrado nas analises realizadas.

As diferengas do tratamento de remolho e sem remolho demonstraram-se
significativas nas analises realizadas neste trabalho, como o aumento de sdlidos
totais e sélidos soluveis totais nas aquafabas AQFB40 (0,45¢g - 11,6 °Brix) e AQFB50
(0,53g - 13,7 °Brix), respectivamente; na capacidade e estabilidade de espuma, o
remolho interferiu pouco (AQFB40 - CR decantou 1,5 mL e AQFB50 decantou 0,5

mL em 10 minutos), em comparacao as aquafadas sem remolho.

Na avaliacdo dos compostos antinutricionais, as aquafabas sem remolho, em
comparagao com as com remolho, foram as que apresentaram valores maiores em
seus respectivos teores. Demonstrando que o tratamento de remolho € necessario

para diminuir a quantidade dos antinutricionais, junto com o tratamento térmico.

No entanto, ha pouca informagao disponivel sobre as caracteristicas da
aquafaba de soja em termos de composi¢ao centesimal, estabilidade e seguranca.
Uma pesquisa mais completa sobre as condicdes de extracdo e processamento da

aquafaba de soja é crucial para orientar a inovagao deste produto.

Apods a realizagdo do estudo ficou evidente a capacidade de utilizacdo da
aquafaba de soja para a producao de suspiro vegano e abrindo oportunidade para
diversas aplicacdes, e que os fatores antinutricionais, que sdo importantes para a
decisdo da utilizagdo da soja, sdo diminuidos pela lixiviagdo da agua de remolho e o

uso da autoclavagem.
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ANEXO A

Grafico 1 - Curva de calibracdo com acido tanico para as analises de fendlicos totais,
simples e taninos (Absorbancia versus concentracao)
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Grafico 2 - Curva de calibracdo com acido fitico para analise do teor de acido fitico
(Absorbancia versus concentragao)
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ANEXO B

Figura 8. Suspiro vegano com e sem agucar apds assamento com aquafaba sem remolho em diferentes concentragbes
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Suspiro com AQFB40 sem agucar Suspiro com AQFB40 com 1g de agucar Suspiro com AQFB40 com 2g de agucar

Suspiro com AQFB50 sem acgucar Suspiro com AQFB50 com 2g de agucar




Figura 9 - Suspiro com AQFB40 com remolho sem agucar apés assamento
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