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RESUMO

A aquafaba de diferentes leguminosas foi uma importante descoberta para
ser utilizada como um substituto vegetal em produtos que sao tradicionalmente
feitos com ovos, onde suas propriedades emulsificantes, espumantes e gelificantes
estdo sendo investigadas. A lentilha por ser uma leguminosa nutricionalmente
interessante, foi a escolhida para ser estudada no presente trabalho, com objetivo
de se realizar uma revisao da literatura sobre os seus compostos na estabilizacao
de emulsdes e espumas com possibilidade de serem utilizados em substituicao de
ovos em receitas de merengue tradicionais, trazendo a aplicagao da aquafaba de
lentilha na fabricagdo de merengue, bem como a aplicagdo de aquafaba de
grao-de-bico. Os métodos adotados para atingir o objetivo do trabalho se deram por
pesquisa e analise de dados disponiveis nas bases de dados Eletronic Library
Online (SciElo), Google Académico e em livros. Os resultados obtidos foram que as
aquafabas de lentilha possuem capacidades de formar espumas estaveis, porém
ainda ndo existem muitos estudos que apliquem ela na produgao de merengues
analogos, porém existem aplicacbes das proteinas da lentilha em diferentes
produtos alimenticios, e ela se mostrou promissora quando se procura um substituto
vegetal. Portanto, conclui-se que a aquafaba de lentiiha e suas proteinas sao
promissoras para serem estudadas a fundo como uma alternativa de substituto aos

ovos na elaboragao de merengues.

Palavras-chave: aquafaba de lentilha. merengue. proteinas da lentilha.



ABSTRACT

The aquafaba from different legumes has been an important discovery for use as a
plant-based substitute in products traditionally made with eggs, where its
emulsifying, foaming, and gelling properties are being investigated. Lentil, being a
nutritionally interesting legume, was chosen for the present study, with the objective
of conducting a literature review on its compounds in the stabilization of emulsions
and foams with the possibility of being used as a substitute for eggs in traditional
meringue recipes, bringing the application of lentil aquafaba in the making of
meringue, as well as the application of chickpea aquafaba. The methods adopted to
achieve the objective of the work were through research and analysis of data
available in the Electronic Library Online (SciELO) and Google Scholar databases,
and in books. The results obtained were that lentil aquafabas have the ability to form
stable foams, but there are still not many studies that apply it in the production of
analogous meringues. However, there are applications of lentil proteins in different
food products, and it has shown promise when looking for a plant-based substitute.
Therefore, it is concluded that lentil aquafaba and its proteins are promising for

in-depth study as an alternative substitute for eggs in the elaboration of meringues.

Keywords: lentil aquafaba. meringue. lentil proteins.
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1. INTRODUGAO

Segundo a IBOPE (Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica) em
2018 foi estimado que 14% da populagdo brasileira se declaram veganos e
vegetarianos, o que fez com que se aumentasse a procura por alimentos
alternativos a base de vegetais. Além das pessoas que possuem dietas estritas ha
também aqueles que possuem alergias alimentares oriundas de alimentos derivados
de origem animal, como por exemplo a alergia ao ovo, 0 que leva essas pessoas a
também buscarem nos alimentos a base vegetal uma opgao que possa vir a ser
menos alergénica a eles (ALSALMAN et al., 2020; NGUYEN et al., 2020).

Por isso, torna-se importante a busca por substitutos vegetais, porém essa
substituicdo se torna complicada quando se refere a alguns alimentos, como é o
caso do ovo, que € amplamente utilizado em varias formulagdes. A dificuldade
reside porque a substituicdo pode trazer alteragbes no sabor e textura originais do
alimento, trazendo novos aspectos reoldgicos, fisicos, tecnologicos e sensoriais
indesejaveis (AGRAHAR-MURUGKAR et al.,, 2016; RAHMATI & MAZAHERI
TEHRANI, 2015). Logo, é esperado que o substituto utilizado mantenha as

caracteristicas desejaveis e atenda as necessidades nutricionais dos consumidores.

Devido a dificuldade em substitui-los, a industria alimenticia enfrenta desafios
na producao de produtos livres de ovos. Isso se deve a versatilidade dos ovos, que
podem formar espumas devido a albumina em sua clara, que também possui
propriedades funcionais de coagulagéo e aglutinagao. Além disso, a gema dos ovos
contribui com sua capacidade emulsificante devido a presenca de lecitina em sua
composicado (PALAV, 2016; YANG, 2014). Assim, na busca por alternativas de
origem vegetal, as leguminosas estdo sendo investigadas devido as suas

capacidades emulsificantes.

Nos estudos sobre as propriedades das leguminosas, foi descoberta a
aquafaba, a qual consiste em um liquido viscoso resultante do cozimento das
leguminosas a pressao, sendo a de grao-de-bico a mais utilizada (AQUAFABA,
2016). Essa nova possibilidade foi descoberta pelo francés Joel Roessel enquanto
eram feitos testes sobre o uso de leguminosas, e aperfeicoada pelo americano
Goose Wohlt, o qual demonstrou que ao baté-lo o mesmo é capaz de produzir uma

espuma semelhante a clara em neve, havendo assim a possibilidade de substituicao



pela clara em neve em receitas tradicionais feita a base de ovos (HARTKE, 2015;
VALLE, 2015).

Dentro da familia Leguminosae, a lentilha (Lens culinaris) é de grande
notoriedade por sua boa composicdo nutricional, e pela descoberta da sua
capacidade em formar espumas com tendéncias a serem estaveis (BOYE et al.,
2010; JOSHI et al., 2012; JARPA-PARRA et al., 2014 e 2015). Desse modo, a
lentilha se torna uma leguminosa promissora a ser estudada pelas suas
caracteristicas que a permitem ser um bom substituto de origem vegetal em varias
receitas e produtos alimenticios. Logo, o presente trabalho teve como obijetivo
revisar a literatura cientifica sobre os compostos da lentilha que atuam na
estabilizacdo de espumas e emulsdes, a fim de usa-la como substituto em receitas

de merengue habitualmente feitas utilizando ovos.



2. JUSTIFICATIVA

O mercado de produtos direcionado a pessoas com alergias, intolerancias
alimentares ou dietas restritas vem se ampliando consideravelmente (FAO, 2017).
Contudo, os consumidores que procuram pelos produtos vegetais, reivindicam por
opgcdes que oferecam qualidades sensoriais como sabor e textura iguais ou até
melhores do que os produtos de origem animal, ou seja, eles desejam uma
experiéncia de consumo que seja 0 mais natural possivel, possibilitando uma que
traga sensacao realista e agradavel (DEBYSHIRE, 2017; GFl, 2018).

Diante dessa nova demanda de produgdo com base vegetal, acredita-se que
um extrato de lentilha possa ser uma boa alternativa para substituir as claras de
ovos em receitas analogas as de merengues, levando em consideragao sua
composicao nutricional e sua capacidade de espumabilidade e emulsificagao, além
de ser economicamente acessivel e comum no Brasil. Portanto, o presente trabalho
€ uma revisao bibliografica sobre a lentilha e os compostos que ela possui que
atuam na estabilizacdo de espumas e emulsdes com possibilidade de ser substituta

de ovos em receitas tradicionais de merengue.



3. OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho é realizar uma revisao da literatura sobre os

compostos da lentilha na estabilizacdo de emulsdes e espumas com possibilidade

de serem usados em substituicdo de ovos em receitas de merengue tradicionais.

Revisédo sobre a capacidade de espumabilidade da lentilha.

Revisao sobre as propriedades da lentilha que contribuem na formacéo e
estabilidade da espuma.

Revisao sobre as proteinas da lentilha.

Revisao sobre o uso de aquafaba de lentilha na produ¢do de merengues.



4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagdo da presente revisdo bibliografica
envolve a pesquisa e analise de dados disponiveis nas bases de dados Scientific
Eletronic Library Online (SciElo), Google Académico e em livros. Sendo utilizados os
seguintes termos de pesquisa: lentilha, aquafaba, aquafaba de lentilha,
propriedades da lentilha que influenciam na sua capacidade de espumabilidade e
emulsificagdo, utilizagdo de aquafaba de lentiiha na produgcdo de merengues,
merengues com origem de vegetais, merengue de aquafaba, utilizagdo de aquafaba
na substituicdo de ovos em receitas tradicionais, lentil protein, lentil. O idioma
utilizado na pesquisa foi o portugués e inglés, excluindo os demais idiomas. A
escolha dos artigos se deu através da leitura de resumos e titulos que tenham
relagdo com o tema, sendo analisado posteriormente o artigo completo. O periodo
das publicagbes priorizado foi delimitado aos ultimos 20 anos (2004-2024), havendo
excecoes para o uso de trabalhos que excedam esse periodo usando trabalhos

mais antigos para fazer a base teorica essencial, citadas na tabela 1.



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foram encontrados 247 trabalhos com os temas da pesquisa, e apos leitura
de resumos e titulos, restaram 112 trabalhos, em seguida foram eliminados os
trabalhos duplicados, e os trabalhos aos quais nao traziam tantas informacdes
relevantes para o trabalho, onde foram priorizados aqueles que obtinham estudos e
aplicagdes relacionados com o tema. Desse modo a reviséo bibliografica que sera
apresentada a seguir foi construida com base em 58 trabalhos.

A revisao bibliografica esta organizada de forma a introduzir e conceituar a
espuma, e 0 que € a capacidade e estabilidade da espuma, na qual € uma das
caracteristicas mais desejaveis para se obter o produto final desejado que € o
merengue. Apos isso, o trabalho trara informacdes sobre a formagéao de emulsdes, e
em seguida sera conceituado as proteinas e a solubilidade das proteinas. Em
seguida o trabalho trara o conceito do ovo e mostrara a sua importancia e o porqué
dele possuir propriedades as quais sao dificeis de substituir, sendo assim, muito
utilizado na industria alimenticia e na gastronomia.

Perante a dificuldade de substituicdo do ovo, o trabalho mostrara a aquafaba
de leguminosas como uma alternativa a substituicdo, trazendo conceitos e dando
énfase na aquafaba de lentilha, e nas propriedades dessa leguminosa escolhida
para ser o foco do trabalho, mostrando como a proteina presente nela é importante
para diversas funcdes desejaveis. A revisdo ainda vai trazer o conceito de
merengue, e mostrar aplicagées de aquafaba de grao de bico e lentilha na produgao
de merengues analogos ao tradicional, por fim a revisdo sera finalizada trazendo
outras aplicagdes das proteinas da lentilha e o conceito do ultrassom como uma

alternativa de melhoramento do sensorial do produto final.

5.1 Espuma

As espumas sao sistemas que consistem em uma fase liquida continua e
uma fase dispersa de gas. Elas sao utilizadas em diversos produtos alimenticios,
como chantilly, sorvete, merengues, mousses e outros. Nas formulacdes desses
produtos, as proteinas geralmente desempenham um papel crucial na formagéo e
na manutencdo da estabilidade das espumas na fase dispersa de gas

(DAMODARAN, 2010). Em vista disso, como a espuma é uma das fases do
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merengue, € muito importante considerar a capacidade de espumabilidade do

insumo ao qual esta-se pensando em utilizar para produzi-lo.

As espumas podem ser definidas por uma difusao coloidal de um gas em um
liquido, no qual consistem em trés fases distintas: dispersa, continua e interface
(SOUZA, 2003). Espumas formadas por proteinas consistem em bolhas de ar
cobertas por uma camada fina de moléculas proteicas, que durante a formacao da
espuma, essas moléculas se acumulam na interface do sistema coloidal,
aprisionando o ar e formando bolhas. Entre essas bolhas, ha uma camada chamada
lamela, na qual a drenagem do liquido contido é crucial para manter a aderéncia das
bolhas (ADANSON, 1992).

Para que ocorra a formagdo de espuma, € essencial aplicar energia
mecanica ao liquido em questdo, que ira desenvolver o processo. As proteinas
soluveis se redirecionam para a interface do liquido, onde ocorre um rearranjo que
resulta em interagbes covalentes. Esse rearranjo acontece porque as partes polares
das proteinas se orientam em dire¢cado a agua, enquanto as partes apolares se
dirigem para as bolhas de ar (PHILIPS, 1981). A Figura 1 mostra o deslocamento

da proteina a interface.

Figura 1 - Deslocamento da proteina a interface.

Air or oil phase

Interface

g Water

Fonte: DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA (2010)

As propriedades espumantes das proteinas podem ser expressas como FC
(indice da capacidade de espuma) e FS (indice da estabilidade da espuma). A
adsorcao de proteinas na interface é influenciada pela quantidade de segmentos

hidrofilicos e hidrofébicos em sua superficie. Proteinas altamente hidrofilicas e com
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poucos segmentos hidrofébicos tém menos probabilidade de adsorver na interface
devido a baixa energia livre em sua superficie em comparacdo com a interface. No
entanto, aumentar a quantidade de segmentos hidrofobicos torna a adsor¢gédo mais
provavel e eficaz (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; HALL, 1996).

5.1.1 Capacidade e estabilidade da espuma

A capacidade de espumabilidade pode ser definida como “o potencial de uma
proteina em gerar area interfacial resistente, de modo a incorporarem grande
quantidades de bolhas de gas que possam ser estabilizadas” (DAMORADAN,
2010). E a estabilidade da espuma pode ser definida como “o potencial de uma
proteina em manter a espuma diante de tensbes gravitacionais e mecanicas que
possam ser geradas” (DAMORADAN, 2010). Ainda segundo o autor, tanto a
capacidade de espumabilidade quanto a estabilidade da espuma gerada séo
caracteristicas que estao ligadas com a capacidade da proteina de absorver agua
(CAA) e oleo (CAO).

As espumas tém uma instabilidade termodinamica devido a alta energia na
interface que as compdem. Essa instabilidade pode ser dividida em: espumas
instaveis, que duram apenas por um curto periodo de tempo, e espumas
metaestaveis, que sdo mais duradouras e podem persistir por horas ou até dias
(HARDY et al., 2015). Espumas consideradas mecanicamente estaveis sao aquelas
que conseguem manter sua integridade por pelo menos uma hora em temperatura
ambiente. Na estabilidade fisica da espuma, dois aspectos do liquido sao
importantes: sua consisténcia e sua capacidade de formar um filme (HART et al.,
1963 apud KARIM et al., 1999; VASCONCELOQOS, 2017).

Existem alguns fatores externos que afetam a espuma que s&o: pH, sais,
agucares, lipidios, concentragcao proteica e desnaturagao. Aléem desses, o método
utilizado para obté-la também pode ser um fator de alteracédo. Para se ter uma boa
espumabilidade e estabilidade das espumas, € necessario que se tenha equilibrio
entre a flexibilidade e a rigidez, desdobramento na interface feito com facilidade e
envolvimento em alto numero de interacbes coesivas na interface, esse € um
equilibrio que ocorre por exemplo, na clara de ovo (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010; HALL, 1996).

12



Para estimar a capacidade de formagao de espuma referente a quantidade
de area interfacial criada pelas proteinas, podem ser empregados diversos métodos.
No geral, a amostra é agitada por um tempo determinado e o volume da espuma
formada € medido em provetas. Dessa forma, também é possivel calcular o tempo
necessario para que a espuma alcance um volume especifico (HALL, 1996). Para
determinar a estabilidade da espuma, comumente deixa-se a espuma recém batida
parada por tempo definido e mede-se o volume de espuma que reduziu. Outra
forma de se estipular a estabilidade da espuma ¢é verificando o tempo que a espuma
levou para reduzir a metade do seu volume inicial (HALL, 1996; WENZEL, 2010).

5.2 Formacao de emulsodes

Uma emulsdo pode ser definida como a mistura de liquidos que néo se
misturam naturalmente. Ela pode ser classificada dependendo do liquido que
predomina, como Oleo na agua ou agua no oOleo (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Para criar emulsées, comumente é necessario que haja uma

agitacdo mecanica para produzir as goticulas (BAl et al., 2017).

As emulsbes sao frequentemente estabilizadas por agentes emulsionantes
que se encontram na interface entre as fases liquidas (BAI et al., 2017). Os
emulsionantes s&o essenciais para garantir estabilidade ao revestir as goticulas da
fase dispersa e criar interagdes repulsivas que impedem a aglomeragcdo das
goticulas. Entre os ingredientes emulsionantes mais comuns em emulsdes
alimentares estdo as proteinas (como a ovoalbumina e a gelatina), as gomas (como

a goma xantana) e os lipidios (como a lecitina) (BAl et al., 2017).

De acordo com Karaca et al. (2013), a capacidade emulsificante de uma
proteina refere-se a sua habilidade de ajudar na formagdo de uma emulsdo, onde
goticulas de dleo s&o dispersas em meio aquoso e envoltas por um filme que evita a
aglomeracao das goticulas, prevenindo a separagdo das fases. As propriedades
emulsificantes dessas proteinas sao avaliadas por meio de dois parametros: o

indice de atividade emulsificante (EAI) e o indice de estabilidade emulsificante (ESI).

As emulsdes sao divididas em dois tipos com base nas caracteristicas de
suas fases: agua em o6leo, onde goticulas de agua estao dispersas na fase continua

de 6leo (como em margarinas e manteigas); e 6leo em agua, onde goticulas de éleo
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estdo dispersas na fase continua de agua (como em maioneses e molhos para
saladas). Emulsées sdo amplamente utilizadas na industria farmacéutica e na
producdao de alimentos para conferir texturas cremosas, como em maioneses e
margarinas (FRANZOL; REZENDE, 2015).

A distingdo entre agentes espumantes e emulsificantes reside no fato de que
0s agentes espumantes interagem com agua e ar, enquanto os emulsificantes
interagem com gorduras, agua ou ambos (HAUMONT, 2016). Ambos séao
importantes na produgao de merengue, sendo o agente emulsificante importante na
estabilizacdo de espumas, e os agentes espumantes responsaveis pela formacgao

dessas espumas, que sdo essenciais na formagao de merengue.

5.3 Proteinas

As proteinas podem ser definidas como macromoléculas poliméricas que sao
compostas basicamente por carbono, oxigénio, hidrogénio e também podem conter
outros compostos como ferro e enxofre (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008). As
propriedades funcionais das proteinas sao determinadas pelas caracteristicas dos
biopolimeros que compdem sua estrutura, influenciando suas propriedades
mecanicas e fisico-quimicas. Esses atributos tém um impacto significativo nas
caracteristicas sensoriais, na textura e nos valores nutricionais do produto final
(NUNES, 2003). O quadro 1 mostra as funcbes das proteinas alimentares em

sistemas alimenticios.

Quadro 1: A seguir o quadro que se refere as fungdes das proteinas alimentares
em sistemas alimenticios (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

(continua)
Funcéao Mecanismo Alimento Tipo de Proteina
Solubilidade Hidrofilicidade Bebidas Proteinas do soro
Ligacdo a agua | Pontes de hidrogénio, Salsichas de Proteinas da carne e do
hidratagéo i6nica carne, bolo, ovo
paes
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Quadro 1: A seguir o quadro que se refere as fungdes das proteinas alimentares
em sistemas alimenticios (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

(conclusao)

de agua, formacao de
redes

panificagao, queijos

Funcao Mecanismo Alimento Tipo de Proteina
Gelificagao Retencao e Carnes, géis, bolos, Proteinas da carne, leite
imobilizacao produtos de e do ovo

e
adsorcao nas
interfaces

alméndegas, sopa,
bolos, molhos

Coeséao-adesao | Ligacdes Carnes, salsichas, Proteinas da carne, ovo
hidrofébicas, massas, e do soro
ibnicas e de produtos assados
hidrogénio

Elasticidade Ligagdes Carnes, produtos de | Proteinas da carne e de
hidrofébicas, panificacao cereais
ligagbes cruzadas
dissulfeto

Emulsificagao Formacéao de pelicula | Salsichas, Proteinas da carne, ovo,

e do leite

Formacao de

Adsorgao interfacial e

Chantillys, sorvetes,

Proteinas do ovo e do

gordura,
doughnuts

espuma formacéao de pelicula | bolos, leite
sobremesas
Fixacao de Ligacdes Produtos de Proteinas do leite, ovo e
lipideos e hidrofébicas, panificagcdo com de cereais
aromas retencao baixo teor de

Fonte: Adaptada pela autora; DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA (2010)
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Como observado no quadro 1, as proteinas alimentares desempenham um
papel crucial no desenvolvimento dos alimentos mencionados, exercendo diversas
funcbes para sua criagdao. As proteinas provenientes do ovo, leite e carne sdo as
mais comuns, destacando a significativa contribuicdo das proteinas de origem

animal no desenvolvimento desses produtos.
5.3.1 Solubilidade das proteinas

A capacidade das proteinas de se solubilizarem €& crucial em alimentos que
passam por processos como gelificacdo e emulsificagdo, onde € vantajosa a
presenca de proteinas altamente soluveis. No ponto isoelétrico, onde as cargas se
neutralizam, as proteinas tornam-se menos soluveis, o0 que pode afetar suas
propriedades funcionais e as caracteristicas tecnoldgicas dos alimentos quando
interagem com outras moléculas (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Um dos fatores que diminuem a solubilidade das proteinas é as interagdes
proteina-proteina, diante das condigdes de pH, forca ibnica e temperatura, do
contrario as interagdes proteina-solvente contribuem para uma maior solubilidade da
proteina. Essas interagdes se dao devido as forgas eletrostatica, pontes de
hidrogénio e hidrofébica, sendo essa a de maior influéncia em solugées aquosas
(ALTSCHUL; WILCKE, 1985).

A temperatura é um dos fatores que influenciam na solubilidade das
proteinas, pois em muitos casos, a solubilidade tende a aumentar com o aumento
da temperatura, porém em temperaturas superiores a 50°C pode ocorrer a
desnaturagcdo da proteina, o que proporciona uma queda na solubilidade
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; HARRISON, 1994). A solubilidade é
uma propriedade consideravel pois ela é fundamental na capacidade de gelificagao,
emulsificagdo e espumabilidade cujas propriedades sdo importantes na produgao

dos merengues.

5.4 Ovos

O ovo é composto por células embrionarias resultantes da fecundacédo de
uma célula reprodutora feminina, estruturado por: clara, gema, albumen e
membranas (LIMA, 2010). E um alimento de origem animal bastante consumido por

ser uma boa fonte de proteinas e possuir atributos importantes na elaboracédo de
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diversas receitas. Além das proteinas (~12%) em sua composi¢cdo, o ovo também
possui lipidios (~11%), e é composto por cerca de aproximadamente 74% de agua
(BELITZ et al., 2009).

As proteinas presentes na clara do ovo o permite agir como um importante
emulsificante, gelificante, coagulante e espumante, o que complexifica para as
empresas desenvolverem produtos utilizando substitutos vegetais que atendam aos
sensoriais desejaveis no produto final (AGRAHAR-MURUGKAR et al., 2016;
RAHMATI & MAZAHERI TEHRANI, 2015). Quando aquecida, as proteinas
desnaturam e formam coagulos termicamente irreversiveis, o que possibilita a
producédo de produtos como merengues e bolos que possuem caracteristicas

sensoriais bem especificas (MINE, 1995).

A globulina é a proteina que mais contribui para a formacéo de espumas a
partir da clara de ovo, seguido da ovoalbumina, ovotransferrina, lisozima,
ovomucoide e ovomucina (JOHNSON & ZABIK, 1981). Porém, outros estudos
dizem que a ovomucina € a que mais auxilia na capacidade de formagao de espuma
do ovo, por permitir que ela se estabilize a partir da pelicula de material insoluvel

que ela cria entre a lamela liquida e as bolhas de ar (BELITZ et al., 2009).

A proteina lisozima colabora nos aspectos de estabilidade da clara, pois essa
proteina é carregada positivamente, assim, ela pode interagir com proteinas
carregadas negativamente, formando interagbes eletrostaticas (PHILLIPS et al,
1989). Portanto, devido a complexidade da estrutura do ovo, ha um desafio em
encontrar substitutos vegetais que possam criar alimentos semelhantes
sensorialmente e com resultados finais comparaveis aos produzidos com ovos. No
entanto, muitos esforcos estdo sendo feitos para substituir o ovo, especialmente
devido a chegada de novas dietas restritivas e ao seu potencial alergénico elevado
(YANG & BALDWIN, 1995).

Como pode-se observar no quadro 1, as proteinas do ovo tém participacao
na maioria dos sistemas alimentares descritos, o que reforga a importancia de suas
proteinas na producdo dos alimentos, sendo responsavel, segundo o quadro 1, por:
formagao de espuma, fixacdo de lipidios e aromas, emulsificagao, coesao-adesao,

gelificacao, ligacdo a agua. Posto isto, por ser bastante utilizada e ser responsavel
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por varias fungdes, torna-se dificil a substituicdo dessa proteina animal por uma de

origem vegetal que consiga desempenhar as mesmas fungdes ou semelhante.

5.5 Aquafaba

Na busca por substitutos de origem vegetal se investigou sobre o uso de
leguminosas onde foi descoberto a aquafaba, como é chamada, que é o liquido
viscoso resultado do cozimento de uma leguminosa, inicialmente descoberta a
aquafaba a partir de grao-de-bico (AQUAFABA, 2016). Ela se torna uma alternativa
interessante como um substituto vegetal por exibir propriedades capazes de ser
utilizada como espumante, emulsificante e geleificante, além de exibir alta
estabilidade em diversas condigdes desejaveis, como é o caso do congelamento e
fervura (SHIM et al., 2018).

A descoberta desse liquido se deu por meio das tentativas do francés Joel
Roessel de encontrar substitutos para os ovos, e diante da nova oportunidade
aumentou-se o interesse em se produzir espessantes e espumas de origem vegetal
(MONTEIRO, 2017). Foi descoberto que a aquafaba de grao-de-bico possui
diversos compostos, dentre eles estdo as proteinas e carboidratos, aos quais

auxiliam na formacao de espumas (SHIM et al., 2018).

Um estudo matematico investigou as propriedades reoldgicas e térmicas da
aquafaba de grao-de-bico, concluindo que um cozimento por tempo prolongado
afeta os percentuais de compostos como fibras, proteinas e carboidratos no liquido
viscoso final. De acordo com o estudo, o tempo de cocgado mais eficiente para a
extragdo de proteinas foi de 60 minutos, e a proporgdo ideal de agua/grao
encontrada foi de 3/2 (ALSALMANI et al., 2020). Além disso, foram observados que
as proteinas desnaturadas em maior tempo de cocgao possuem maiores qualidades

emulsificantes, pois essas proteinas tiveram suas areas hidrofébicas expostas.

Ja existem estudos da aplicagdes da aquafaba de gréo-de-bico em diferentes
produtos para substituir os ovos. Em bolos, por exemplo, ela atua como agente
espumante e texturizante, proporcionando caracteristicas semelhantes em termos
de textura, cor e aparéncia ao produto tradicional. No entanto, o produto final tende
a ter menos elasticidade e coesividade. Por isso, estudos indicam que é viavel

substituir até metade dos ovos por aquafaba de grdo-de-bico para manter um
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produto aceitavel, mantendo parametros desejaveis como firmeza e uniformidade da
massa (MUSTAFA et al., 2018; ASLAN & ERTAS, 2020).

As principais proteinas encontradas na aquafaba de grao-de-bico sdo as
globulinas e as albuminas, além de também serem encontradas as saponinas, que
sdo compostos com propriedades que reduzem as tensdes superficiais da agua e
agem como detergentes (JIANG et al., 2008). Na clara de ovo as globulinas
deslocam a interface incorporando ar, devido a sua atividade superficial, assim,
provavelmente os principais responsaveis pela formacao de espuma da aquafaba
de gréo-de-bico s&o as globulinas e as saponinas (RAYMUNDO, 2014).

5.6 Pulses

Observando a capacidade de espumabilidade e emulsdo das aquafabas de
grao-de-bico se observa a capacidade de substituicdo em receitas tradicionalmente
com ovos. Porém quando se trata de encontrar substitutos vegetais para alimentos
de origem animal é importante considerar a composigcao protéica desse alimento,
para que além de desenvolver produtos, ele também gere beneficios nutricionais
para os consumidores. Diante dessa importancia algumas leguminosas vém se
destacando, conhecidas como Pulses, elas apresentam composi¢des atraentes,
contendo sistemas complexos de fibras, amidos, proteinas e outros componentes
(ROSA-MILLAN et al., 2017).

Pulses é o nome que se da as leguminosas designadas como "sementes
secas", e as leguminosas que fazem parte desse grupo sdo no geral: feijdes,
grao-de-bico, ervilha e a propria lentilha. Além da sua rica composi¢ao elas
apresentam baixo teor lipidico, o que a torna um meio relevante em proporcionar
beneficios nutricionais (FAO, 2016). Como a lentilha faz parte do grupo dentre as
leguminosas que sdo consideradas Pulses, isso faz dela um alimento promissor

quando se procura um substituto que gerem vantagens nutricionais.

5.7 Lentilha

Originaria da regido mediterranea, a lentilha (Lens culinares) é uma
importante leguminosa fonte de carboidratos complexos, proteina, fibra alimentar e

de algumas vitaminas e minerais. A composi¢do nutricional nacional dessa
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leguminosa apresenta 64% de carboidratos, 23% de proteinas, 17% de fibras
alimentares e 0,8% de lipidios (PADOVANI et al., 2007).

As lentilhas s&o plantas anuais que se adaptam bem a diversos tipos de solo,
desde arenosos até argilosos, especialmente em regides semiaridas. Elas tém a
capacidade de fixar nitrogénio e requerem menos agua, sendo mais tolerantes ao
estresse de seca em comparagdo com outras culturas (ROMANO et al., 2021; ROY
et al.,, 2010). Em regides mediterraneas e subtropicais, as lentilhas sao cultivadas
como parte de uma rotacédo de culturas de inverno com cereais, enquanto em areas
de clima temperado e alta altitude, sdo cultivadas como culturas de verao
(ERSKINE, SARKER e KUMAR, 2011).

Diante de seus atributos nutricionais destaca-se a sua composi¢cao de
aminoacidos, alta digestibilidade e boa capacidade na formacdo de espuma e
emulsificacao (BOYE et al., 2010; JOSHI et al., 2012; JARPA-PARRA et al., 2014 e
2015). Desse modo, ela se torna uma leguminosa notavel para estudos, como um

substituto vegetal. No quadro 2 € apresentado o valor nutricional da lentilha.

Quadro 2: Valor nutricional da lentilha de acordo com a tabela TACO, referente a
100g de lentilha.

(continua)
NUTRIENTES QUANTIDADE % VD*
Valor energético 339,1 kcal=1424 17%
Carboidratos 62,09 21%
Proteinas 23,29 31%
Gorduras saturadas 0,149 0%
Gorduras 0,29 -
monoinsaturadas
Gorduras poliinsaturadas 0,49 -
Fibra alimentar 16,9 g 68%
Fibras soluveis 0449 -
Calcio 53,5 mg 5%
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Quadro 2: Valor nutricional da lentilha de acordo com a tabela TACO,

referente a 100g de lentilha.

(conclusao)

NUTRIENTES QUANTIDADE % VD*
Piridoxina B6 0,4 mg 0,4mg
Manganés 1,1 mg 48%
Magnésio 93,5 mg 36%
Lipidios 0,89 -

Fésforo 367,7 mg 53%
Ferro 7,1 mg 51%
Potassio 886,9 mg -
Cobre 0,8 ug 0%
Zinco 3,5mg 50%
Niacina 5,1 mg 28%
Tiamina B1 0,1 mg 7%

Fonte: Adaptada pela autora; TACO - Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, 2011.

Em seu gendtipo é encontrada em grande maioria (46,3%) as globulinas, as
quais sao proteinas soluveis em solugdes salinas, enquanto em menor proporgao
(29,3%), sdo encontradas as albuminas, que sdo as proteinas soluveis em agua.
Posteriormente as gluteinas (20,3%), proteinas soluveis em solu¢des acidas, e em
menor teor sdo encontradas as prolaminas (1,6%), proteinas soluveis em etanol
(DANIELSSON, 1950; SULIEMAN et al., 2008; BOYE et al., 2010).

Apesar das vantagens nutricionais proporcionadas por essa leguminosa, ela
pode também apresentar compostos antinutricionais, que incluem lectinas,
inibidores de protease e inibidores de enzima. Além disso, alguns alérgenos
presentes como len ¢ 1 e len ¢ 2, podem diminuir os beneficios a saude associados
ao seu consumo (DERBYSHIRE, 2011 ; NOSWORTHY et al., 2017). Entretanto,
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segundo Derbyshire (2011) os compostos antinutricionais dela em alguns casos,

podem ser reduzidos apos passarem por diferentes processos alimentares.
5.8 Proteinas da Lentilha

Quando se investiga sobre as propriedades da lentilha que auxiliam em sua
capacidade de espumabilidade e emulsificagdo, as proteinas aparecem como um
grande influenciador desses aspectos. As proteinas da lentilha possuem
solubilidade em diversos solventes e também possuem alto teor de lisina, o que
possibilita a sua utilizacdo em produtos de panificagdo a base de cereais, que

podem ser desenvolvidos com um melhor valor nutricional (GOMEZ et al. 2008).

As proteinas da lentilha, suas fibras e amidos podem ser extraidos e
utilizados separadamente (BOYE et al ., 2010). Essas extragdes sdo feitas em
processos umidos devido a solubilidade das proteinas em condi¢des alcalinas e
acidas. A extracdo usualmente ¢é feita por solubilizagdo alcalina, primeiro
derramando a farinha em agua a pH 0-10,0, seguido de agitacdo e dispersao. Por
fim, o material insoluvel é removido através de centrifugacdo, e a recuperagao das
proteinas é feita ajustando o pH 4,5, onde elas sao precipitadas isoeletricamente. O
produto final é isolado e seco através de pulverizagao, tambor ou liofilizacao (LEE et
al ., 2007).

Outros autores fizeram diferentes formas de extragdo proteica da lentilha.
Por exemplo, Joshi et al. (2012) fizeram a extragao utilizando um pH alcalino de 8,0,
submetidos a uma temperatura ambiente e relacdo solido-solvente de 1:10, e
utilizaram trés meétodos de secagem a fim de compara-los (liofilizagdo, secagem por
atomizagdo e a vacuo). Ja Boye et al. (2010) extrairam as proteinas utilizando
precipitacao isoelétrica ou ultrafiltracao apds extragao em pH 9,0 em temperatura de
25 °C, também utilizaram a propor¢cao soélido-solvente de 1:10 de lentilhas

vermelhas e verdes a fim de aferir o rendimento e seus teores de proteinas.

Por sua vez, Alsohaimy et al. (2007) fizeram a extracdo utilizando sete
valores diferentes de pH (6,0-12,0) e utilizaram trés métodos diferentes para a
recuperacgao das proteinas, a fim de compararem as melhores condi¢cdes de pH e
meétodos de extracdo. Além disso, utilizaram temperatura ambiente e, ao contrario

dos outros autores, utilizaram uma relagcdo de sélido-solvente de 5:100. Como
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resultado obtiveram que o melhor pH utilizado foi o pH 12,0 e os melhores métodos
de recuperacgao das proteinas empregados foram o de precipitagdo com sulfato de

amonio e precipitacdo com alcool, recuperando 93% e 100%, respectivamente.

Em estudos, Lee et al. (2007) realizaram uma investigacao para determinar
as melhores condigdes de extragdo das proteinas da lentilha, onde foram
considerados cinco valores de pH (agua destilada e pH 8,0, 8,5, 9,0 e 9,5), quatro
temperaturas (22, 30, 35 e 40 °C), e a relagdo solido-solvente de 1:10. Apds a
avaliagao em todas as condic¢des foi determinado que a condi¢gao considerada 6tima
para extragao das proteinas da lentilha verde seria utilizando pH 9,0 e temperatura
de 30 °C, por outro lado, as condi¢cdes para a lentilha vermelha seria a de pH 8,5 e

temperatura de 35 °C.

Em sua pesquisa, Boye et al. (2010) investigaram as propriedades
espumantes das proteinas da lentilha comparando com as proteinas do
grao-de-bico e da ervilha, utilizando os métodos de precipitacdo isoelétrica e
ultrafiltracao para recuperaragao das proteinas. Eles descobriram que o método de
extragdo nao afetou significativamente o FC das proteinas da lentilha, mas
influenciou no seu FS. Além disso, notaram um melhor desempenho das proteinas

da lentilha em comparagao com as proteinas do grao-de-bico e da ervilha.

Em estudos, Aydemir & Yemenicioglu (2013) observaram que as proteinas da
lentilha apresentaram melhor capacidade de absor¢édo de o6leo (CAO) em
comparagao com o extrato das proteinas de soja e clara de ovo (6,90-10,44 g/qg,
8,23 g/g, 6,37 g/g, respectivamente), sendo superadas apenas pela proteina de
grao-de-bico (10,9-14,59 g/g). Todavia, o valor da capacidade de absorgédo de agua
(CAA) das proteinas da lentilha foi abaixo ao da gelatina bovina (8,84 g/g),
grao-de-bico (4,90-7,94 g/g) e isolado de proteina de soja (7,94 g/g), ainda que
tenha sido superior ao das proteinas da clara de ovo (0,14 g/g).

Em estudos sobre CAO e CAA, Lagarfa et al.,, (2019) utilizou diferentes
proteinas vegetais para analisar, e obtiveram os melhores resultados a partir das
proteinas da lentilha analisadas, com os melhores valores em ambas as analises,
apresentando 6,78 e 6,37 (g g-1 proteina), em comparagdo com as demais
leguminosas analisadas. Esses resultados sdo importantes quando se trata de

formacdo de espuma, pela capacidade de espumabilidade e a estabilidade dessa
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espuma serem atributos que estdo ligados com o CAO e CAA das proteinas
(DAMORADAN 2010).

Aydemir & Yemenicioglu (2013) obtiveram que FC da gelatina bovina e da
gelatina de peixe era moderadamente superior ao FC das proteinas da lentilha. O
estudo também revelou que as proteinas da lentilha conseguem formar espumas
estaveis. Em outros estudos Primozic et al ., (2017) demonstraram que as proteinas
da lentilha podem ser utilizada como emulsificante em nanoemulsdes, sendo assim,
podem ser utilizadas em geéis de emulsdo em concentragdes elevadas, encontrando
aplicagdes em produtos alimenticios gelificados, alimentos e bebidas derramaveis e

produtos controlados.
5.8.1 Solubilidade da proteina de lentilha

Segundo Boye et al. (2010) e Jarpa-Parra et al. (2014), independentemente
do método de extracdo, as proteinas da lentilha apresentam baixa solubilidade na
faixa de pH entre 4,0 e 6,0, com picos de solubilidade maxima tanto em pH mais
baixos quanto mais altos que essa faixa. Pela solubilidade ser uma propriedade
funcional importante ela deve ser estudada em diferentes niveis de pH, visto que a

maioria dos estudos analisam a solubilidade utilizando do pH neutro.

5.9 Merengue

Um tipo de alimento considerado uma espuma em uma das fases de
producao € o merengue, feito ao bater claras de ovo com acucar, resultando em
uma espuma estavel. O merengue é amplamente utilizado na gastronomia
tradicional e é conhecido em trés variedades principais: francés, suico e italiano
(DICKINSON, 2003). Ele geralmente utiliza claras de ovo devido a alta concentragao
de proteinas em sua composi¢cdo, especialmente a ovalbumina, que possui uma
grande capacidade de formar espumas (DU; PROKOP; TANNER 2002).

O merengue francés, usado principalmente para suspiros, envolve bater
claras até ficarem aeradas, adicionando gradualmente acucar até alcancar a
consisténcia desejada. E conhecido por sua menor estabilidade. Por outro lado, o
merengue italiano é mais estavel e é feito adicionando uma calda de acucar

aquecida a 115°C as claras batidas em picos leves. O merengue sui¢co, com
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estabilidade intermediaria, é preparado aquecendo as claras e o0 agucar em
banho-maria até atingir 60 °C (WRIGHT, 2000; SEBESS, 2008).

Na producédo do merengue, as proteinas se desdobram e sdo absorvidas na
interface entre ar e agua. Elas orientam seus grupos hidrofilicos para a camada
aquosa e os grupos hidrofébicos em direcdo ao ar, resultando na formagéo de
pequenas bolhas. Essas proteinas estabelecem fortes interacbdes através de seus
grupos de aminoacidos na camada que envolve as bolhas de ar. A ovalbumina, em
particular, &€ responsavel por estabilizar o filme através de ligagdes dissulfeto
(CAMPBELL e MOUGEOT, 1999).

Durante o processo de produgdo, o insumo utilizado é batido de forma
continua, e o agucar é adicionado, permitindo que a agua retida no filme proteico
dissolva o agucar, formando um complexo proteina-agua-agucar. Esse complexo
torna o filme mais estavel devido ao agucar hidratado, que ajuda a evitar a perda de

estrutura e a agregacgao das bolhas formadas (VALDIVIA, 2014).
6.1 Aplicagao da aquafaba em merengues

A aquafaba de grao-de-bico possui atributos que a torna capaz de produzir
merengues, em um estudo realizado por Meurer et al. (2020) sobre merengues
feitos com aquafaba de grao-de-bico, foi desenvolvido um merengue francés, onde
foi observado que esses merengues sdao mais macios do que os tradicionais de
clara de ovo. A imagem 1 a seguir mostra a comparagao entre suspiro tradicional
feito com ovos (a), suspiro de aquafaba de gréo-de-bico tratada por ultrassom (b) e

suspiro de aquafaba de grao-de-bico néo tratada (c) (Meurer et al. 2020) .

Imagem 1: A seguir a imagem mostra a vista superior dos suspiros (a) tradicional,
(b) suspiro de aquafaba de grdo-de-bico tratado e (c) suspiro de aquafaba de

grao-de-bico nao tratado.
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Fonte: MEURER et al., (2020)

Em outro estudo, realizado por Stantiall et al., (2018), foram desenvolvidos
suspiros a partir de merengues de ovos e merengues com diferentes leguminosas,
como feijao fradinho, grao-de-bico, ervilhas amarelas e lentilhas verdes, onde os
merengues desenvolvido a partir de aquafaba de grao-de-bico, apresentaram o teor
de umidade menor do que o do merengue tradicional de ovos, e os suspiros feitos a
partir do merengue de grao-de-bico apresentaram uma alta aceitagao, similarmente
ao suspiro tradicional (STANTIALL et al., 2018). A imagem 2 a seguir mostra o
resultado do suspiro produzido a partir do merengue feito com aquafaba de
grao-de-bico (STANTIALL et al., 2018).

Imagem 2: A seguir a imagem mostra a vista frontal e superior dos suspiros

produzidos com merengue da aquafaba de grao-de-bico.

-

Garbanzo Chickpeas

Fonte: STANTIALL et al., (2018)
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No estudo de Lagarfa et al., (2019), foi desenvolvido um merengue francés
para produzir suspiros, utilizando 160 g de aquafaba de gréo-de-bico e 230 g de
acgucar refinado, onde no produto final ndo foram observadas diferencas entre os
padroes de cor, textura, sabor e aceitagdo sensorial no geral, quando comparado
com os suspiros feitos com ovos. Similarmente ao estudo feito por Meurer et al.
(2020), o estudo de Lagarta et al., (2019) também utilizou aquafaba de

grao-de-bico tratada por ultrassom para produgao do merengue francés.
6.2 Aplicagao da aquafaba de lentilha em merengues

Em estudo, Stantiall et al.,, (2018), analisou a substituicdo de ovos em
merengues utilizando aquafabas de diferentes leguminosas, incluindo lentilhas
verdes inteiras. Nesse estudo a lentilha foi submetida a cocgéao por 60 min, onde foi
demonstrado altas perdas de sélidos. Todas as aquafabas mostraram capacidade
de formacao de espuma variando de 39% a 97%, diretamente relacionada ao teor
de proteinas, mas inferior a capacidade do ovo (400%), onde ndo houve mudanga

significativa no volume de espuma durante o armazenamento.

Ainda nesse estudo, os merengues elaborados foram assados para serem
submetidos a analise sensorial, onde foram observados uma coloragao amarela nos
suspiros de lentilha, e quanto a sua aparéncia, textura e sabor, foram consideradas
inferiores quando comparadas com os demais suspiros, além de ter sido descrito
sabor terroso e textura pegajosa. A lentilha demonstrou a maior quantidade de
saponinas, o que pode ter influenciado no sabor, ja que elas possuem sabor amargo
(STANTIALL et al., 2018). A imagem 3 a seguir mostra o resultado do suspiro
produzido a partir do merengue feito com aquafaba de lentilha (STANTIALL et al.,
2018).

Imagem 3: A seguir a imagem mostra a vista frontal e superior dos suspiros

produzidos com merengue da aquafaba de lentilha.
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Whole Green Lentils

Fonte: STANTIALL et al., (2018)

As saponinas possuem a capacidade de fornecerem a habilidade de
formacgao de espumas e gelificagdo. Portanto, nesse estudo é mostrado o potencial
da aquafaba de lentilha de ser usada como um agente espumante, apesar de
possuir capacidade de formagao de espuma inferior a do ovo. O seu ponto negativo
seria a sua rejeigdo sensorial quanto a cor e textura do produto final quando
comparado ao produto merengue tradicional com ovos, porém o tratamento com
ultrassom €& capaz de melhorar esses aspectos sensoriais indesejaveis do
merengue da aquafaba de lentilha (MEURER et al., 2020; STANTIALL et al., 2018).

Nao foram encontrados outros estudos que utilizem especificamente a
aquafaba de lentilha na preparagdo de merengues. Porém, existem estudos que
utilizam farinha de lentilha e isolados proteicos dela de forma individual ou
combinando com outras proteinas de leguminosas, na produ¢do de produtos como

tofu, leites alternativos, alméndegas e paes, entre outros.

6.3 Outras aplicagoes de proteinas da lentilha

Jarpa-Parra et al. (2017) substituiram ovos e leite por proteinas da lentilha
em bolos angel food e muffins, observando mudangas na densidade e na
consisténcia da massa. Embora tenha havido reducédo na area média das células de

ar, houve um aumento no numero de células de ar por unidade de area, mantendo o
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volume final dos produtos. As proteinas da lentilha podem substituir parcial ou
totalmente a proteina do ovo em bolos, preservando a aparéncia, o sabor e a
umidade adequados. Ainda assim, ajustes adicionais nas formulagdes podem ser
necessarios, especialmente aumentando a quantidade de agua para muffins.

Ainda nesse estudo, foi observado que as propriedades mecanicas variaram
entre os produtos de panificacdo; em bolos angel food, a coesdo e a elasticidade
nao foram afetadas, indicando que as proteinas da lentilha ndo comprometem as
funcionalidades do ovo ou do gluten. Em contraste, em muffins, a coesao foi
influenciada, sugerindo interagcbes que precisam de mais estudo. Mesmo que as
proteinas da lentilha ndo tenham se mostrado tdo eficazes quanto a clara de ovo
como agente espumante em bolos angel food, em muffins seu desempenho foi
comparavel ao das proteinas de ovol/leite (JARPA-PARRA et al. 2017)

Com excecao dos estudos de Ma et al. (2011), Turfani et al. (2017) e
Jarpa-Parra et al. (2017), ndo existem outros estudos extensos envolvendo produtos
alimenticios a base de lentilha. No que diz respeito a estrutura, textura, aparéncia,
cor e analise sensorial, ndo foram encontrados estudos focados em produtos
alimenticios onde a proteina de lentilha tenha sido a principal fonte protéica

utilizada.

6.4 Ultrassom

O ultrasom pode ser definido como uma forma de energia mecéanica do som,
onde sua onda sonora apresenta frequéncias maiores que 20kHz, ela pode ser
transmitida através de diferentes meios e para diferentes finalidades, e uma delas é
a aplicagdo na industria alimenticia, na promog¢ao de preservagédo, seguranga e
qualidade de produtos (PICO, 2015). Quando se trata de uso do ultrassom no
melhoramento das caracteristicas das aquafabas, seu uso se torna interessante,
visto que o tratamento por ultrassom pode aumentar propriedades espumantes, e
em alta intensidade também pode se ter um aumento nas propriedades
emulsificantes (HE et al., 2021).

Foram realizados estudos para investigar os efeitos do ultrassom de alta
intensidade nas propriedades tecnologicas da aquafaba de grao-de-bico. Foram

aplicadas intensidades de 34 e 67 W/cm? durante 10, 20 ou 30 minutos. Como
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resultado se teve um aumento significativo na capacidade de formagao de espuma,
de 259% para 548%, quando submetida a altas intensidades de ultrassom por
periodos mais longos. Além disso, houve melhoria na estabilidade da espuma e nas
propriedades emulsificantes da aquafaba de grao-de-bico tratada (MEURER et al.,
2020).

Ainda nesse estudo de Meurer et al.,, (2020), utilizando a aquafaba de
grao-de-bico tratada, foi possivel produzir um merengue francés que apresentou
melhores resultados sensoriais em termos de cor e textura em comparagdo com o
merengue produzido sem tratamento. O que mostra a relevancia de se investir em
estudos do uso do ultrassom como um aliado no melhoramento das propriedades
desejaveis das aquafabas, bem como o melhoramento do sensorial do produto final

merengue.
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7. DISCUSSAO

Tabela 1: A tabela a seguir indica as bases teodricas utilizadas que excedem o

periodo de 20 anos.

Bases para conceituar espumas SOUZA (2003), ADANSON (1992),
PHILIPS (1981) e HALL (1996).

Bases para conceituar capacidade e HART et al., (1963) apud KARIM et al.,
estabilidade das espumas (1999) e HALL (1996).

Base para conceituar propriedades NUNES, 2003.

funcionais das proteinas

Bases para conceituar fatores de

diminui¢ao da solubilidade das ALTSCHUL; WILCKE (1985) e
proteinas HARRISON (1994).

Bases para conceituar genétipo da DANIELSSON (1950), DU; PROKOP;
lentilha TANNER (2002).

Bases para conceituar Merengues DICKINSON (2003), WRIGHT (2000),

CAMPBELL e MOUGEOT (1999)

Fonte: Autoral.

Diante o exposto, é mostrado que a aquafaba de grdo-de-bico desde a sua
descoberta e aprimoramento demonstra a sua capacidade de espumabilidade
quando batida, onde a espuma formada é semelhante a clara em neve, 0 que a
torna promissora em ser estudada como substituto vegetal em receitas
tradicionalmente a base de ovos. Além de espumabilidade a aquafaba de
grao-de-bico também age como emulsificante e geleificante, e exibe alta
estabilidade em diferentes condigcbes como congelamento e fervura, o que é

desejavel.
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Nas aquafabas de grao-de-bico sdo encontradas as globulinas e saponinas,
aos quais sao associadas a capacidade de formagao de espuma das aquafabas de
grao-de-bico. Assim, ela possui atributos que a fazem competente em agir como
subtitulo na elaboragao de produtos alternativos. Onde na investigacao de produgao
de merengues de grao-de-bico os resultados usualmente demonstram um produto
final agradavel com um sensorial aceitavel, ndo se diferenciando tanto ao merengue

com OoVvos.

Quando se pesquisa a fundo sobre as propriedades da lentilha, se encontram
estudos sobre as proteinas da lentilha, onde sao investigadas suas caracteristicas
de espumabilidade e emulsificagdo, onde também foi visto que elas podem ser
extraidas a fim de serem utilizadas separadamente. Como no estudo de Boye et al.
(2010), onde analisaram as propriedades espumantes das proteinas da lentilha, e
obtiveram que os métodos de extracdo das proteinas utilizado nao afetou
significativamente o indice da capacidade de espuma (FC), porém influenciou o

indice de estabilidade da espuma (FS).

Além disso, como visto, a capacidade de espumabilidade e a estabilidade da
espuma sao atributos que estdo ligados com a capacidade das proteinas de
absorver agua e 6leo. Onde se houve estudos em cima dessas caracteristicas, e as
proteinas da lentilha apresentaram absorg¢ao de 6leo mais altas do que as proteinas
de soja e clara de ovo (6,90-10,44 g/g, 8,23 g/g, 6,37 g/g, respectivamente), sendo
superada apenas pelas proteinas de grdo de bico (10,9-14,59 g/g). Também
apresentou absor¢ao de agua superior ao das proteinas da clara de ovo (0,14 g/g),
porém inferior quando comparado ao da gelatina bovina (8,84 g/g), grao-de-bico
(4,90-7,94 g/g) e isolado de proteina de soja (7,94 g/g) (AYDEMIR &
YEMENCIOGLU 2013).

Todavia, ainda considerando estudos de capacidade de absorgéo de agua e
o0leo das proteinas da lentilha, Lagarfa et al., (2019) fez a comparagdo com
diferentes proteinas vegetais, onde as proteinas da lentilha obtiveram os melhores
resultados em ambas analises, apresentando 6,78 e 6,37 (g g-1 proteina). Assim,
sugere-se que poderia fazer uma ligacdo da capacidade de absorgdo de agua e
oleo das proteinas da lentilha com a sua capacidade em formar espumas estaveis,

ja que sao atributos que estdo conectados. Poderiam ser feitos estudos que
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comprovem isso, onde a sugestdo seria uma analise da capacidade de
espumabilidade das proteinas de lentilha com diferentes concentragdes de agua e

6leo.

As investigacdo do potencial de espumabilidade das proteinas da lentilha
podem ser respondidas, em parte, através do estudo de Aydemir & Yemenicioglu
(2013), onde em pesquisas sobre os indices da capacidade de espuma e indices da
estabilidade da espuma, os indice das proteinas da lentilha para ambos sao
moderadamente inferiores aos da da gelatina bovina e da gelatina de peixe, porém
esse mesmo estudo revelou a capacidade das proteinas da lentilha em formar

espumas estaveis.

Foi demonstrado que as aquafabas de lentilha possuem uma grande
quantidade de saponinas, as quais fornecem a habilidade de formacéo de espumas
e gelificagcdo. No estudo de Stantiall et al., (2018), aquafaba de lentilha mostrou ter
capacidade de espumabilidade, mesmo que inferior a capacidade do ovo. Portanto,
nesse estudo a aquafaba de lentilha demonstrou poder ser utilizada como agente
espumante, o que a torna promissora na produgdo de merengues ja que uma das

suas fases de producao € a espuma.

A aquafaba de lentilha se torna um promissor substituto considerando suas
propriedades nutricionais, porém ela também pode conter propriedades
antinutricionais e alguns alérgenos, o que reduz seus beneficios quanto a saude
dos consumidores. Porém como demonstrado, em certos casos esses compostos
podem ser reduzidos ao passarem por diferentes processos alimentares
(DERBYSHIRE 2011). O que se faz necessario investigar se realmente ela podera
atender as necessidades de pessoas alérgicas devido a possivel presenca de

alérgenos.

Na producdo de merengues com aquafabas de gréao-de-bico, sao
encontrados estudos que obtiveram bons resultados, porém quanto a merengues de
aquafaba de lentilha foram encontrados apenas um estudo, o que limitou os
resultados esperados. No estudo exposto, foi realizada a produgcdo de um merengue
francés, onde ele foi assado para se produzir suspiros para passarem por analise
sensorial, onde a aceitagado sensorial do mesmo foi baixa. Os suspiros obtiveram

uma coloracdo amarelada, e o seu sabor foi descrito como terroso e sua textura
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como pegajosa, onde se atribui o sabor adstringente a presenca das saponinas nas

aquafabas de lentilha, por possuirem sabor amargo.

Um ponto interessante que pode ser observado no trabalho, € que os
merengues apresentados tanto desenvolvidos com aquafaba de gréo-de-bico,
quanto o desenvolvido com aquafaba de lentilha, todos desenvolveram merengues
franceses (STANTIALL et al., (2018), MEURER et al. (2020) e LAGARFA et al.,
(2019), onde foram desenvolvidos suspiros, 0 que intriga visto que o merengue
francés dentre os trés tipos de merengue, é o descrito como sendo menos estavel.
O que implica na relevancia de se estudar a fundo sobre o uso da aquafaba de
lentilha e também da aquafaba de outras leguminosas na produ¢ado de merengues,

visto que € possivel se produzir merengues utilizando esses insumos vegetais.

Apesar da rejeicdo sensorial quanto ao merengue produzido a partir de
aquafaba de lentilha, acredita-se que seja possivel melhorar os aspectos
indesejaveis com o uso do ultrassom, visto que ele tem potencial de melhoramento
do produto final, e também é um interessante instrumento a ser investigado quanto
ao uso para melhoramento da estabilidade da espuma e melhoramento das
propriedades emulsificantes das aquafabas. Ja que, como demonstrado no trabalho,
um merengue produzido a partir de aquafaba de grao-de-bico tratada por ultrassom

demonstrou melhores resultados no produto final.

Foram demonstradas outras aplicagdes da proteina de lentilha na produgao
de alimentos, como o seu uso como substituto ao ovo e leite na fabricagdo de bolos
angel food e muffins, onde as proteinas da lentilha se mostraram com eficacia
comparavel a da clara de ovo como agente espumante nessas receitas. Perante o
que foi apresentado, a aquafaba de lentilha é um promissor substituto vegetal que
merece ser investigado a fundo tanto na produgdao de merengues analogos, quanto
para utilizacdo no desenvolvimento de diversas outras receitas de confeitaria e

panificagao.
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8. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

E possivel concluir que a aquafaba de lentilha &€ um objeto promissor a ser
estudado, devido as capacidades das proteinas da lentilha de formarem espumas
com tendéncias a serem estaveis. O uso da aquafaba de lentilha ainda € muito
limitado, o que limita o conhecimento do potencial dessa leguminosa em ser
aplicado tanto em merengues analogos quanto em diferentes produtos alimenticios.

Contudo, é exposto o0 uso das suas proteinas isoladas na produgao de alguns
produtos de panificacdo e confeitaria. Quanto ao uso da aquafaba de lentilha, foi
demonstrado que € possivel se produzir merengue francés a partir dela, porém o
maior empecilho do merengue de lentilha foi sua baixa aceitacdo sensorial, e 0s
pontos negativos descritos quanto ao seu sabor e textura observados no estudo de
STANTIALL et al., (2018). Todavia, € possivel utilizar o ultrassom para melhorar
esses aspectos, mas esse uso ainda precisa ser investigado quanto a aplicagédo em
aquafabas de lentilha.

Existem estudos com tratamentos de ultrassom em aquafaba de
grao-de-bico, o que melhorou o sensorial do produto final e aumentou suas
propriedades espumantes e emulsificantes, o que leva-se a esperar que 0 mesmo
ocorra quando aplicado tratamento nas aquafabas de lentilha, a fim de aperfeicoar
o produto final merengue.

Por tanto, as perspectivas futuras sdo que seja realizados mais estudos em
relagdo as propriedades da aquafaba da lentilha, sejam estudadas suas
caracteristicas, sua capacidade de espumabilidade e emulsificagdo para ser
aplicada no lugar de ovos em receitas tradicionais, crendo assim que essas
pesquisas possam elaborar uma gama maior de material a fim de colaborarem com
trabalhos futuros, esperando-se que surjam mais trabalhos que tragam o uso da
aquafaba de lentilha na produ¢cado de merengues, e também o uso do ultrassom no

melhoramento desses merengues produzidos para fins de comparacao.
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