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RESUMO

Em face a importancia da cultura de girassol (Helianthus annus, L.) do ponto de 
vista industrial bem como científico, para sua ampia utilizagäo na alimentagáo humana 
é que nos propomos:

A obtengao de urna farinha comestível da semente de girassol bem como o efeito 
do tratamento térmico sobre a qualidade nutricional dessa farinha;

Avaliagao do valor nutricional dessa farinha com e sem tratamento térmico, e do 
concentrado proteico da semente de girassol através de análises químicas e biológicas;

A suplementagao dessas farinhas com os aminoácidos lisina e metionina.

Da análise dos resultados foram sugeridas as seguintes conclusoes:
A farinha de girassol com tratamento térmico tem um valor proteico maior do 

que a sem tratamento;
A farinha de girassol com tratamento térmico resulta em urna melhor qualidade 

proteica quando suplementada com 0.34°/o do aminoácido lisina;
A farinha de girassol sem tratamento térmico suplementada com diferentes níveis 

do aminoácido metionina nao melhorou a qualidade proteica do produto;
O concentrado proteico da semente de girassol mostra um valor proteico, bem 

como a taxa de eficiencia proteica (PER), relativamente baixo, provavelmente devido 
a falta do aminoácido lisina.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus, L.) é originàrio do Continente America­
no, tendo sido descrita 50 espécies na América do Sul. A p ro d u co  
comercial do girassol corno oleaginosa iniciou no periodo de 1830 a 1840 
na Rùssia, sendo hoje cultivado em vários países do mundo (1).

Durante as duas últimas décadas, as sementes oleaginosas tem desper­
tado grande interesse como fonte potencial de proteina para consumo 
humano, urna vez que, o aumento da popula§ao impoe urna demanda 
crescente de proteínas.

O girassol é a segunda fonte mais importante de óleos vegetáis no 
mundo, representando 15o/o da produ?ao mundial. O maior produtor é a 
Rùssia, seguindo-se os Estados Unidos, Argentina e Romenia (2). Como 
resultados de intensivos esfor?os para o melhoramento das sementes, á 
Rùssia conseguiu elevar o teor de óleo dos cultivares de girassol de 330/0 
para mais de 5 0 ° /o, diminuindo o teor da casca de 4 0 ° /o para 25«/o (3).

O girassol ganhou mais destaque na agricultura mundial após a II 
Guerra, devido as suas vantagens e potencialidades económicas como: 
capacidade de fornecer altas produ?oes de óleo de excelente qualidade nu­
tricio nal, apresentando cerca de 87 -  91°/o  de ácidos graxos insaturados e 
proteínas para o consumo humano, aproveitamento do caule para fabri­
cad o  de forra?áo acústica ou como combustível, produ?ao de àlcool 
etílico a partir da casca de sementes (82 litros/tonelada da casca).

A cultura do girassol apresenta urna sèrie de vantagens tanto para o 
agricultor, como para a indùstria. No caso do agricultor, pode fornecer 
urna segunda renda anual, por se tratar de urna cultura resistente ás secas 
e ás baixas temperaturas, custo de produ?áo inferior às demais culturas 
oleaginosas como o amendoim e a soja e o mercado comprador bastante 
favorável.

Pelo lado industrial apresenta a facilidade de usinagem, alto rendimen­
to, capacidade de utiliza?ao do período ocioso da indùstria brasileña de 
óleos comestíveis, sendo que o mesmo equipamento utilizado para moer 
soja pode ser usado com sementes de gñassol.

No Brasil, o gñassol destaca-se como urna cultura em fase de im­
p lan ta?^ , estimando-se que, de 28,000 toneladas em 1970, tenhamos 
alcan?ado 133,000 toneladas em 1974. Em 1978, nos Estados de Sao 
Paulo e Paraná, foram plantados cerca de 6,000 ha, em 1980, 35,000 ha. 
A maior parte do territòrio brasileño é considerado apto para o cultivo 
dessa oleaginosa. No Estado de Sao Paulo, apenas a regiao litoreána nao 
seria recomendada devido ao excesso de umidade, de doen?as, além de 
prejudicar a poliniza?ao (4).

As análises das propriedades físicas e organolépticas, indicam que os 
graos de girassol, descascados, podem ser usados ñas fo rm u lares  alimen­
tares humanas como enriquecimento de pao, massas, biscoitos, na suple- 
m entado  e na dilui?ao das farinhas de soja infantís, e como extensores de 
produtos à base de carne moída.

Convencionalmente, o residuo obtido após a prensagem ou extra§ao 
de óleo, por solventes orgánicos, tem sido usado para alimentar pássaros 
e animáis, obtendo-se urna ragño animal de elevada qualidade proteica 
contendo em torno de 5 0 °/o proteína com digestibilidade (90°/o) de ele­
vado valor biológico (60°/o) e de baixo custo.
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A retirada do óleo da semente descascada produz um residuo rico em 
proteína, bastante aceitável por sua incorporado em produtos cujos pH 
varia de 5 a 7. As pesquisas realizadas por Burns e outros (5) demonstra- 
ram que a torta obtida sob várias condi?oes de tempo, temperatura e 
umidade tem excelente estabilidade e exibe urna atraente cor creme e um 
sabor brando de nozes.

O presente trabalho tem como objetivo:
— Estudar as condüjoes que afetam a extra^ao das proteínas do 

girassol face a importancia do ponto de vista industrial, bem como cientí­
fico, para sua ampia utilizadlo na alim entad0 humana.

— Avaliar através de análise química e biológica, o valor nutricional 
da farinha de girassol.

— Suplementar essa farinha com aminoácidos lisina e metió nina.

MATERIAIS E METODOS

Sementes de Girassol

As sementes de girassol da variedade Anhandy, utilizadas neste trabal­
ho, foram obtidas junto  a s e d °  de oleaginosas do Instituto Agronómico 
de Campiñas.

1. Preparo da Farinha de Girassol sem Tratamento

Em face da importáncia dos efeitos de temperatura afetarem a 
farinha de girassol sob ponto de vista nutricional, fez-se urna farinha de 
girassol sem tratamento. Nestas condigoes, a literatura diz que o amino­
ácido limitante é a metionina. Com base nisso suplementou-se a farinha 
de girassol com diferentes concen trares do aminoácido metionina.

As sementes após serem decorticadas, foram prensadas em prensa 
hidráulica modelo TE 098, tipo manual, para extrair urna parte do óleo 
das sementes, obtendo urna “ torta prensada” . A extra^ao de óleo foi 
complementada* em aparelho soxhlet, tipo industrial, com N-hexano por 
6 horas.

A torta desengordurada foi colocada em estufa a temperatura de 60- 
65°C, durante 12 horas para evaporado do solvente. Após a evaporado 
do solvente a torta foi moída em moínho de faca obtendo-se a farinha de 
girassol.

2. Preparo da Farinha de Girassol com Tratamento

Para preparo da farinha utilizou-se o método proposto por Amos, 
Burdick e Seerly (6) com algumas m odificares.

As sementes após serem decorticadas, foram colocadas em urna 
peneira e adaptada a urna panela contendo 12 mm de água, de modo que 
as sementes nao entrassem em contacto direto com água. A água foi pre- 
aquecida por 10 minutos e após esse pré-aquecimento, as sementes foram 
cozidas por vapor d ’água por 1 hora a temperatura de 40-50°C por 6 horas, 
para retirar a umidade. A seguir, as sementes foram prensadas em prensa 
hidráulica, modelo TE 098, tipo manual, para retirar a maior parte dó óleo,



VOL. X X X V II I (JUNIO, 1988) No. 2 291

obtendo-se assim urna “torta prensada”. A extra§ao do óleo foi comple­
mentada em aparelho Soxhlet, tipo industrial, com N-hexano por 6 horas.

A torta desengordurada foi colocada em estufa a temperatura de 60- 
65°C, durante 12 horas, para evaporado do solvente. Após a evapora?áo 
do solvente, a torta foi moída em moínho de faca, obtendo-se a farinha 
do girassol.

3. Preparo do Concentrado Proteico

O concentrado proteico foi obtido segundo Solsusky e Fan (3) colo- 
cando-se 100 gramas de farinha das sementes de girassol em Elemmeyer 
ao qual acrescentou-se 500 mi de etanol a 70°/o. O Elemmeyer foi 
colocado em agitador durante 30 minutos. O pH desse concentrado foi 
ajustado para 4.7 com HC1 a 0.17V. Repetiu-se essa opera£ao mais 3 vezes. 
O material assim tratado foi transferido para tubos de centrífuga (100 mi) 
e centrifugado durante 15 minutos a 1,500 rpm. Após a centrifuga?ao o 
extrato foi decantado e o precipitado foi colocado em estufa a 50OC 
durante 12 horas para secagem.

Após a secagem, o material foi moído em moínho de faca, acondicio­
nado em sacos plásticos e armazenado sob refrigerado para posterior 
análise.

4. Análises Químicas

As farinhas de girassol sem e com tratamento e a farinha do concentra­
do proteico foram analisadas químicamente a fim de se obter os valores 
para umidade, extrato etéreo, cinzas e fibra bruta, de acordo com os 
métodos tradicionais descritos em AOAC (1970) (1).

O nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl. Para con- 
versao do nitrogénio em proteína utilizou-se o fator 6.25.

5. Ensaio Biológico

Preparo das dietas — As dietas experimentáis e de controle foram for­
muladas ao nivel de 10°/o e constituida de mistura salina 4o/o, mistura 
vitamínica 2.8o/o, óleo de milho 5°/o  e amido de milho para completar 
100 gramas (7). Incluíu-se urna dieta aproteica a fim de corrigir a pro­
teína consumida e eliminada, para fins de cálculos de digestibilidade.

Com as sementes de girassol que nao sofreram tratamento térmico 
durante o processamento foram feitas 4 dietas experimentáis suplementa- 
das com 0.17, 0.34 e 0 .5 lo /o  de DL-metionina de acordo com a literatura 
que afirma ser esse o aminoácido limitante sob essas condÍ9Óes.

Como o tratamento térmico a que foram submetidas as sementes, 
durante o processamento para obten^ao da farinha desengordurada, 
resoltou-se na perda de aminoácido lisina, foram preparadas tambén 4 
dietas experimentáis com farinhas suplementadas com 0.17, 0.34 e
0.5 lo /o  do aminoácido L-lisina.

Animáis — Para análise biológica foram utilizados ratos albinos com 
21-23 dias de idade, machos, da ra?a Wistar, provenientes do biotério da 
área de Nutri^áo Humana, ESALQ/USP.
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A experiéncia teve 28 dias de duraçâo, os ratos foram colocados em 
gaíolas individuáis recebendo água e alimento ad libitum. Os animais 
foram pesados très vezes por semana. As fezes excretadas por animal, 
foram coletadas, pesadas, moídas, postas para secar em estufa a 65<>C, 
durante 3 dias. As amostras de fezes foram analisadas para verificar o teor 
de nitrogénio de acordo com o método AOAC (7), a fim de calcular a 
digestibilidade.

Ao final de 28 dias, após o jejum de 12 horas os animais foram sacrifi­
cados por inalaçao de éter etílico, as cavidades abdominais e toráxicas 
abertas e colocadas na estufa a 105OC durante 72 horas.

As carcaças secas foram moídas em liquidificador tipo industrial, 
armazenadas em sacos plásticos e mantidas em refrigeraçâo, para deter- 
minaçao da utilizaçào da proteína líquida (NPU).

Para análise biológica foram empregados parámetros baseados no creci- 
mento dos animais o PER (Protein efficiency ratio) e o CEA (Coeficiente 
de utilizaçào alimentar), de acordo com AOAC, 1970 (7).

A utilizaçào da proteína líquida, a digestibilidade e o valor biológico 
foram calculados segundo Berider e Miller (8) usando-se as fórmulas:

NPU =  -  ~  ^ -k -+  + x 100

sendo: B — Nitrogénio total da carcaça
Bk — Nitrogénio total da carcaça do grupo aproteico
I — Ingestáo total de nitrogénio
Ik — Ingestáo total de nitrogénio do grupo aproteico

D =  1 -IL --  Z kI  x 100

sendo: I — Consumo de nitrogénio da dieta teste
F e Fk — Nitrogénio fecal dos grupos testes a nao aproteico

NPUVBo/o =  x lo o

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a composñ/ao centesimal das semente de girassol 
sem e com tratamento bem como concetrado proteico de girassol.

Na torta de girassol sem tratamento obteve-se um teor proteico de 
31.2. Pressupüé-se que esse valor proteico mais baixo em relafào à torta 
submetida a tratamento térmico, seja devido ás sementes de girassol, sem 
tratamento nào liberarem facilmente o óleo. Isto, provavelmente, pode-se 
relacionar com as propriedades das proteínas.

A produ?ao da torta desengordurada obtida a partir das sementes 
cruas prensadas submetidas a tratamento foi de 6 lo /o , com um teor pro­
teico de 52.4o/o.

Esse rendimento atribuiu-se ao fato de que as sementes oleaginosas 
“ cozidas” liberam óleo mais facilmente do que as sementes “cruas” . A
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TABELA 1

COMPOSI^AO CENTESIMAL DAS SEMENTES DE GIRASSOL SEM E 
COM TRATAMENTO, E DO CONCENTRADO PROTEICO DO GIRASSOL

Materia
seca

Extrato
etéreo

Fibra Cinza Pro teína 
(N x  6.25)

Girassol sem tratamento 95.6 39.9 6.9 4.1 31.2
Girassol com tratamento 94.7 12.3 5.5 6.0 52.4
Concentrado proteico 

girassol 93.9 9.8 1.7 5.4 58.0

razao precisa para esse fato sao obscuras, porém provavelmente se rela- 
cionam com as propriedades das proteínas coexistentes bem como a forma, 
tamanho, viscosidade das unidades oleosas, microscópicas e submicros- 
cópicas.

Com essa farinha de girassol tratada, foi obtido um isolado proteico do 
girassol com um teor proteico de 58°/o , mais baixo do que o encontrado 
na literatura (3), provavelmente devido a diferente tipo de solo de cultivos, 
variedade e qualidade de semente utilizada.

De acordo com o valor proteico da farinha de girassol sem e com trata- 
mento, e do concentrado proteico, foram elaboradas as dietas ao nivel de 
lOO/o de pro teína.

Os resultados das análises biológicas baseadas no crescimento dos 
animáis (PER e CEA), bem como na retengáo do nitrogénio (digestibili- 
dade, NPU e valor biológico) estao dispostos na Tabela 2.

Pelos resultados obtidos na Tabela 2, observa-se que com a suplemen- 
tagao da farinha de girassol sem tratamento térmico, com aminoácido 
metionina, mesmo em diferentes níveis nao melhorou a qualidade proteica 
da torta. Esses dados discordam da literatura, que diz, que na farinha 
obtida sem tratamento térmico o aminoácido limitante é a metionina (3).

Quando a farinha foi suplementada com nivel maior do aminoácido 
metionina (0.51<>/o), a taxa de eficiéncia proteica (PER), foi ainda mais 
maixa, provavelmente, devido alguns antagonismos entre aminoácidos. A 
utilizado da proteína líquida (NPU) foi baíxa, causando um bloqueio no 
crescimento dos animáis, ou seja, os animáis nao cresceram durante o 
experimento, indicando que essa proteína ríSo foi utilizada para cresci­
mento e síntese de novos tecidos.

Pelos dados obtidos observou-se que a farinha de girassol sem trata­
mento nao fornece um produto de alto valor nutritivo. No entanto, as 
sementes de girassol que receberam tratamento térmico antes do proces- 
samento da farinha, fomeceu um produto com elevado teor proteico 
(52o/o) que suplementado com lisina aproximou-se do valor nutricional 
do padráo da caseína, apresentando excelentes resultados para a digestibi- 
lidade, valor biológico e proteína líquida.

Podemos constatar que o tratamento térmico pelo qual passou as 
sementes para e x tra jo  do óleo e obtengao da farinha desengordurada,
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TABELA 2

GANHO EM PESO, CONSUMO DE RAQÁO, CONSUMO PROTEICO, PER, 
CEA, NPU, DIGESTIBILIDADE E VALOR BIOLOGICO PARA AS DIETAS 

EXPERIMENTAIS E CONTROLE (CASEINA)

Animáis

Dietas

Ganho*
em

peso
g

Consumo*
de

v raQao
g

Consumo*
de

proteína
g

PER CEA

O/o

NPU 

O/o

Digestibi-
lidade

o/o

V.B.

o/o

Gir.
0 Met 18.2 122.2 12.4 1.5 0.14 46.9 73.3 64.0

Gir. 
0.17 Met 25.9 143.7 14.8 1.7 0.18 40.2 79.7 50.4

Gir. 
0.34 Met 26.2 144.8 15.0 1.7 0.18 43.0 80.4 53.4

Gir. 
0.51 Met 12.2 131.8 13.7 0.9 0.09 32.3 82.1 39 .4

Gir.
0 Lis 48.5 272.3 32.4 1.5 0.17 52.8 81.4 64.8

Gir. 
0.17 Lis 73.2 313.8 35.7 2.0 0.23 61.3 78.4 78.2

Gir, 
0.34 Lis 89.0 331.3 38.4 2.3 0.26 75.2 81.5 92.3

Gir. 
0.51 Lis 59.7 271.3 29.0 2.0 0.22 58.6 79.5 73.7

CC girassol 31.2 193.1 19.9 1.5 0.16 42.2 88.6 47.6

Caseína 77.5 293.1 29.6 2.6 0.26 66.4 88.1 75.2

* Média de 6 animáis.
PER — Protein efficiency ratio.
CEA — Coeficiente de eficácia alimentar. 
NPU — Net protein utilization.
V.B. — Valor biológico.

realmente destrói o aminoácido lisina, resultando em urna taxa de eficién- 
cia proteica (PER) baixa 1.5. Esses dados estao de acordo com a literatura 
consultada (9).

A medida que a farinha foi suplementada com lisina a taxa de eficien­
cia proteica aumentou, sendo a melhor suplem entario com 0 .34°/o de
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Usina, que deu urna taxa de eficiencia proteica (PER) de 2.3 equivalente a 
caseína.

O resultado da farinha de girassol suplementada com 0 .5 l° /o  de lisina 
mostrou urna diminui?ao da taxa de eficiencia proteica (2.0), provavel- 
mente devido a um imbalanQO ou antagonismo entre aminoácidos (9).

A u tilizado  da proteína líquida (NPU) foi melhor para a farinha de 
girassol suplementada com 0.34o/o de lisina indicando que 75.2o/o da 
proteína do girassol ingerida foi retida e utilizada para síntese, crescimen- 
to dos animáis.

Os resultados de digestibifidade e valor biológico foram bons para 
todos os tratamentos, sendo que na farinha de girassol suplementada com
0.34°/o de lisina, os valores da digestibilidade e valor biológico foram 
maiores respectivamente 81.50<>/o e 92.36o/o..

Esses resultados estáo de acordo com os obtidos por Claudinin (10) 
que considera que entre as proteínas de origem vegetal, a da farinha de 
girassol é a que mais se aproxima da proteína do ovo.

CONCLUSOES

Do presente trabalho, foram sugeridas as seguintes conclusoes:

— A farinha de girassol com tratamento térmico tem valor proteico 
maior do que a sem tratamento.

— A farinha de girassol com tratamento térmico resulta em urna 
melhor qualidade proteica quando suplementada com 0.34o/o do amino­
ácido lisina.

— A farinha de girassol sem tratamento térmico suplementada com 
diferentes níveis de aminoácido metionina, nao melhorou a qualidade 
proteica do produto.

— O concentrado proteico da semente de girassol mostra um valor 
proteico de 58o/o e a eficiéncia de taxa proteica (PER) foi relativamente 
baixa (1.5), provalvelmente, devido a deficiéncia do aminoácido lisina.

SUMMARY

UTILIZATION OF SUNFLOWER (Helianthusannus, L.) IN HUMAN FOODS.
I. OBTENTION OF SUNFLOWER MEAL, PROTEIN CONCENTRATE 

AND COMPLEMENTATION OF THE MEAL WITH THE AMINO ACIDS 
LYSINE AND METHIONINE

In view of the importance that cultivation of sunflower (Helianthus annus, L.) has 
from both the industrial and scientific points o f view, to promote its wide utilization 
in human foods, this study was undertaken for the following purposes.

To obtain an edible sunflower seed meal, as well as well to determine the effect 
thermic treatment exerted on its nutritional qualities.

To evaluate through chemical and biological analyses, the nutritional quality of 
the flour and o f its thermic treatment, as well as o f the sunflower seed protein con­
centrate.

To supplement these flours with the amino acids lysine and methionine.
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Analysis of the results suggested the following conclusions:

The sunflower seed obtained by thermic treatment has a higher protein value than 
when untreated. The flour thus treated is of better protein quality when supple­
mented with 0 .34o/o lysine.

The sunflower seed not subjected to thermic treatment, and supplemented with 
different levels of the amino acid methionine, did not improve the protein quality of 
the product.

The protein concentrate o f  the sunflower seed shows a protein quality as well as 
a protein efficiency ratio (PER) relatively low, probably due to the lack of lysine.
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