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INTRODUGAO:

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) € uma planta perene originaria das Américas Central e do
Sul, onde foi domesticado e consumido pelos Maias e Astecas e, posteriormente, cultivado em outras
partes do mundo (Colombo et al., 2012; Nair, 2020). Na Idade Média, as sementes de cacau eram
moidas e dissolvidas em agua com canela e pimenta, e a bebida feita com a mistura desses
ingredientes era chamada de xocolatl, muito apreciada por seus efeitos estimulantes e revigorantes,
mas com sabor amargo e forte (Verna, 2013). Com o desenvolvimento industrial do processamento do
nibs de cacau por volta de 1820, foi possivel produzir chocolate liquido derretido com caracteristicas
tecnoldgicas ideais para a formulagdo de um produto macio e cremoso (Hartel et al., 2018).

O chocolate que esta disponivel para consumo atualmente é obtido pelo processamento de
uma mistura homogénea de manteiga de cacau, liquor de cacau e agucar e também pode ser
produzido com leite e aditivos alimentares. De acordo com o Codex Alimentarius Comission (2016), ha
trés categorias principais de chocolate: amargo, branco e ao leite. O chocolate ao leite é o preferido
pela maioria dos consumidores em comparagcdo com outros tipos (Afoakwa, 2016; Praseptiangga et al.,
2021). Normalmente, € composto por 8% de proteina, 60% de carboidrato e 30% de gordura, com
elementos essenciais como K, P, Ca, Na, Mg, Fe, Cu e Zn, além das vitaminas A, B, B,, B; e E
(Carvalho, 2016).

Neste contexto, ressalta-se que parte do mercado consumidor tem demonstrado interesse por
alimentos alternativos, livres de componentes de origem animal, elaborados com produtos a base de
plantas, incluindo adeptos do veganismo. A fim de atender a essas demandas, o mercado de
confeitaria, com énfase no chocolate, tem oferecido algumas formulagbes a base de plantas com o
intuito de serem produtos alternativos do chocolate ao leite convencional. Os chocolates a base de

plantas podem ser definidos como produtos sem nenhum componente lacteo, como soro de leite, leite

XXXIl Congresso de Iniciagado Cientifica da UNICAMP — 2024 1



em po, gorduras e proteinas do leite, além de mel de abelha, ovos e outros ingredientes em sua
formulacao (Rothkopf & Danzl, 2016).

Nesse contexto, € interessante buscar novas fontes vegetais que possam ser aplicadas no
desenvolvimento desses novos produtos, com o desafio de que esses ingredientes possam apresentar
um significativo conteido de micronutrientes e compostos bioativos, similares ou superiores aos
produtos tradicionais. A proteina de girassol, produzida através da torta de girassol (apos extragédo do
6leo das sementes), pode ser um ingrediente de fonte vegetal interessante a ser utilizado no
desenvolvimento de chocolates a base de plantas. As sementes contém uma relevante quantidade de
acidos graxos poli-insaturados, e podem apresentar cerca de 20% de carboidratos, 4,8% de agua, 24%
de proteina e 4,0% de minerais como o Ca, P, Fe, Na e K, além das vitaminas A, tiamina, riboflavina e
niacina e compostos com potenciais antioxidantes (Adeleke & Babalola, 2020).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as propriedades de hidratacao,
o conteudo mineral e potencial bioativo de uma proteina concentrada de girassol, além de desenvolver

um chocolate utilizando essa proteina para compara-lo a um chocolate ao leite.

METODOLOGIA:
MATERIAIS:

O extrato vegetal de girassol (proteina concentrada) em p¢6 foi disponibilizado pela empresa
Sunprotein. Para o desenvolvimento dos chocolates foram utilizados: liquor/massa de cacau (Barry
Callebaut), manteiga de cacau (Barry Callebaut), agucar de confeiteiro Glagucar (Unido), leite em po6
integral (La Serenissima), aroma de baunilha em pé (Rhovanil), lecitina de soja (Kerry) e a proteina
concentrada de girassol (Sunprotein).

METODOS:

Propriedades de hidratagao: Os parametros de capacidade de retencédo de agua em repouso (WHC),
volume de hidratagdo (SV), capacidade de retencao de agua apods centrifugagdo (WBC), indice de
absorgao de agua apds aquecimento (WAI) e estabilidade de congelamento e descongelamento (FTS),
foram realizados com 100% da proteina concentrada de girassol, em triplicata, de acordo com Belorio,
Marcondes e Gémez (2020).

Determinagcdo de minerais essenciais: Para a para quantificagdo dos minerais Ca, Mg, Fe, Zn, Cu,
Mn, Na e K em espectrobmetro de absorgao atdbmica com chama (FAAS), a proteina concentrada de
girassol foi preparada de acordo com o método descrito por Boen e Pallone (2009). Para determinacao
de Se, a amostra de proteina foi preparada em triplicata conforme o método descrito por Mindak e
Dolan (1999) e Moretto e Cadore (2004), sendo a quantificagdo do elemento realizada em
espectrémetro de absorgédo atdmica com geracao de hidretos (HG-AAS).

Compostos bioativos: A etapa de extragdo dos compostos bioativos foi realizada seguindo o método
proposto por Cipollone et al. (2024), em triplicata, utilizando proteina concentrada de girassol suspensa
em solugdo extratora (etanol:agua). O teor de compostos fendlicos totais foi determinado seguindo o

método descrito por Singleton e Rossi Jr. (1965), com extrato da amostra, padrao de acido galico e
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branco da amostra (etanol:agua) misturados com reagente Folin-Ciocalteu e solugdo de carbonato de
sodio e leitura da absorbéncia a 725 nm em leitor de microplacas com espectrémetro no UV/VIS. A
capacidade antioxidante foi determinada por ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), seguindo
o0 método descrito por Mudenuti et al. (2021) e Ou, Hampsch-Woodill e Prior (2001), com extrato da
amostra, padrao de trolox e branco (tampéao fosfato) misturados com solugao de fluoresceina e solugao
de AAPH e medigao da fluorescéncia em comprimentos de onda de excitagdo e emissao de 485 e 528

nm, respectivamente, em espectrometro UV/VIS.

Desenvolvimento dos chocolates: As barras de chocolates com proteina concentrada de girassol e
com leite, para comparacao, foram desenvolvidas de acordo com a metodologia descrita por Soto et al.
(2020). Os ingredientes utilizados foram: liquor, manteiga de cacau, agucar de confeiteiro, aroma de
baunilha em pé e proteina concentrada de girassol ou leite em po.

Composicao centesimal: Para avaliagdo da composi¢cao centesimal dos chocolates desenvolvidos,
foram adotados os métodos para andlise de alimentos conforme as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008) para cinzas (018/1V), proteinas (037/IV) e lipidios (032/1V). A umidade foi
determinada de acordo com o método 931.04 da AOAC (AOAC, 2000) para produtos de cacau e

chocolate.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente por meio do Teste t de student, analise de
variancia (one-way ANOVA) e Teste posthoc Tukey HSD, ao nivel de 95% de confianga, no software
Statistica 12.0 (Statsoft, Inc., Tulsa, USA).

Caracterizagao da proteina concentrada de girassol
Os parametros WHC, SV, WBC, WAI e FTS determinaram a quantidade de agua que pode ser
absorvida (em grama ou mL) por grama de proteina concentrada de girassol em diferentes condigdes

Tabela 1 - Propriedades de hidratagdo, conte(do total de de processamento (em repouso, sob agitacéo, a
minerais essenciais e compostos bioativos da  proteina

concentrada de girassol, temperatura ambiente, com aquecimento e
Parametros Valores* congelamento). Como mostra a Tabela 1, os
WHC (g agualg proteina) 6,26 + 0,41 . .
o SV (mLlg proteina) 6991017 valores obtidos para a proteina concentrada de
ropriedades de WBC (g 4gualg proteina) 3544019 ; ;
hidrataco WAI (g agualg proteina) 5142014 girassol variaram de 3,30 (FTS) a 6,26 (WHC) g
FTS (g dgualg proteina) 330£0,13 agual/g proteina, além do parametro SV que
Ca (mg/100 g) 198,50 £ 4,87 ]
Mg (mg/100 g) 78544204 apresentou um valor de 6,99 mlL/g proteina,
Fe (mg/100 g) 11,144 0,04
Zn (mg/100 g) 352 001 mostrando que pode ocorrer mudangas na
Minerais ' i
IS Cu (mg/100 g) 351£0,05 , 5 A ,
essenciais M (mgi00 g) 0,90 £0.00 interacdo agua-proteina quando esta ocorre em
Na (mg/100 g) 184629£ 4534 diferentes condigbes de processamento.
K (mg/100 g) 21039475
Se (ug/100 g) 26,23+120 O conteudo de minerais essenciais quantificados
Compostos fendlicos totais (mg i .
acido galico equivalente/100 g 263,36 £ 3,17 na proteina concentrada de girassol por FAAS,
Compostos amostra)

bioativos

Capacidade redutora ORAC (pmol variou de 0,90 mg/100 g para o Mn a 1846,29

trolox equivalente /100g amostra) 3249,94 £ 80.54

*Valores expressos em media + desvio padrao obtidos atraves do Teste t de student
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mg/100 g para o Na. Além disso, o conteludo de Se quantificado por HG AAS foi de 23,26 ug/100 g.
Isso mostra que a proteina avaliada no presente estudo, com relacdo ao conteudo de minerais
essenciais, pode ser considerada um bom ingrediente a fim de agregar valor nutricional aos alimentos
desenvolvidos com ela. Até o momento, ndo foram encontrados estudos na literatura onde se avaliou o
conteudo de minerais essenciais nesse tipo de proteina para comparagao.

Considerando a avaliagdo do potencial bioativo da proteina concentrada de girassol, esta
apresentou um conteudo para os compostos fendlicos totais de 263,36 mg de acido galico
equivalente/100 g de amostra e uma capacidade redutora por ORAC de 3249,94 umol de trolox
equivalente/100 g de amostra. Tais valores indicam um alto potencial antioxidante. Valores para a
capacidade redutora por ORAC em proteina concentrada de girassol nao foram encontrados na

literatura cientifica para comparacéo.

Chocolates com proteina concentrada de girassol e ao leite

Quanto ao processo de desenvolvimento dos chocolates (Figura 1), os ingredientes foram
refinados e conchados na melanger até alcangar uma granulometria de aproximadamente 25 um
(tamanho onde as particulas sdo imperceptiveis ao paladar humano). Apés a finalizacdo, as massas
de chocolate homogénea foram colocadas em formas de silicone e resfriadas para serem
acondicionadas em embalagens de PET metalizado/PE a fim de protegé-las da umidade e da
oxidagdo. As embalagens foram armazenadas em cémara climatizada tipo BOD a 25°C até a
temperagem. A temperagem foi realizada em temperadeira laboratorial e o controle da
pré-cristalizacdo foi realizado com temperimetro até a massa atingir um indice de temperagem de 5,9 e

4.5 para o chocolate com proteina concentrada de girassol e ao leite, respectivamente.

Figura 1 - Algumas etapas do processamento da massa de chocolate.

Apods a temperagem, as massas de chocolate foram dosadas
manualmente em moldes de polipropileno no formato de barras
retangulares. Estes moldes garantiram que o chocolate tivesse

o formato desejado, como mostra a Figura 2. As barras de

chocolate foram novamente acondicionadas em embalagens

i E 1 metalizadas de PET metalizado/PE e armazenadas na camara
Figura 2 - Chocolates com proteina de

girassol (A) & ao leite (B). climatizada tipo BOD a 25°C até o momento das analises.

Tabela 2 - Composic&o centesimal do chocolate com proteina Em relagéao a umidade, parémetro importante
concentrada de girassol & chocolate ao lsite

Amostras  Umidade (%) Cinzas (%) Proteinas (%) Lipidios (%)

Chocolate com

poteinade 117003 172+001b 779920472 32,78059%  chocolates desenvolvidos apresentaram valores
girassol

para o controle da estabilidade do produto e que

pode também alterar a textura e cor, os dois

ChoORIEE0 45450050 2124000 445340360 3193£00% AMP — 2024 4

*Valores expressos em média + desvio padréio obtidos através do Teste t de student. Letras
diferentes na mesma coluna indicam diferenca sianificativa ao nivel de 95%, de confianca atraves



baixos, sem diferencas estatisticas significativas. Para as cinzas, parametro que indica a presenga de
inorganicos nos produtos, os dois chocolates desenvolvidos apresentaram valores que se diferenciam
estatisticamente entre si e o chocolate ao leite obteve o valor mais alto entre os produtos analisados.
Quanto ao conteudo de proteinas totais presentes nos chocolates, o produto desenvolvido com a
proteina concentrada de girassol apresentou um valor significativamente mais alto do que o chocolate
ao leite, o que ja era esperado visto que foi utilizada uma proteina concentrada. A presenca de lipidios
€ essencial para conferir textura e sabor dos chocolates, onde os dois produtos analisados no presente
estudo apresentaram valores semelhantes para esse nutriente, sem diferengas estatisticas entre si.
Nao ha estudos na literatura cientifica com o desenvolvimento de chocolate contendo proteina

concentrada de girassol como substituta do leite, tornando o presente estudo inédito.

CONCLUSOES:

A proteina concentrada de girassol se mostrou um ingrediente vegetal nutritivo para o
desenvolvimento do chocolate, sendo este produto uma alternativa inédita e coerente com as
demandas crescentes sobre produtos a base de plantas. No entanto, estudos futuros s&o necessarios

para avaliar outros nutrientes e o potencial bioativo desse chocolate, além da avaliagdo sensorial para

melhor caracteriza-lo.
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