
UTILIZACAP DO GIRASSOL (Heliantus annus, L.) NA 
A U M E N T A D O  HUMANA. II. ENRIQUECIMENTO DO 

CONCENTRADO PROTEICO DE GIRASSOL COM FARINHA 
DE PEIXE E DE GERGELIM1

Jocelem Mastrodi Salgado2 e Eliza Chieus3

Escola Superior de Agricultura “ Luiz de Queiroz” , 
Universidad de Sao Paulo 

Piracicaba, Sao Paulo, Brasil

RESUMO

A farinha de girassol submetida a tratamento tèrmico resulta em urna melhor 
qualidade proteica, quando suplementada com o aminoácido lisina, porém, a farinha 
sem tratamento térmico suplementada com aminoácido metionina nao apresenta 
efeito na melhoria do valor nutricional. Esses dados mostram que o aminoácido limi­
tante, na farinha de girassol, é o aminoácido lisina e nao metionina. Com base nisso, 
para confirmar esses resultados, foram utilizados farinha de peixe (rica no aminoácido 
lisina) e farinha de gergelim (rica em metionina) para o enriquecimento do padrao de 
aminoácidos do concentrado proteico do girassol. Foram elaboradas 3 dietas ao nivel 
de 10°/o  de proteina, contendo:

Concentrado proteico de girassol fomecendo 70°/o  da proteina mais farinha de 
gergelim (30<>/o da proteina).

Concentrado proteico de girassol 7 0 ° /o  da proteina, mais farinha de peixe (30<>/o 
da proteina).

Concentrado de girassol 70° /o  da proteina, mais farinha de gergelim 20°/o  e 
farinha de peixe lOo/o da proteina.

Da análise dos resultados foram seguidas as seguintes condusoes:
A súplementacao do concentrado de girassol com 30°/o  da .farinha de gergelim, 

nab produzem um produto de alto valor nutricional, indicando urna vez mais ser o 
limitante o aminoácido lisina e nab metionina.
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A suplementagao do concentrado proteico de girassol com farinha de peixe (rico 
no aminoácido lisina) mostrou a taxa de eficiencia proteica (PER) praticamente igual 
ao padráo de caseína.

INTRODUQÁO

O girassol (Helianthus annus, L.) é originàrio do Continente americano, 
tendo sido descrita 50 espécies na America do Norte e 17 na América do 
Sul. A produgao comercial do girassol como oleaginosa iniciou no perío­
do de 1830 a 1840 na Rùssia, sendo hoje cultivado em vários países do 
mundo ( 1 ).

O girassol é a segunda fonte mais importante de óleos vegetáis no 
mundo, representando 51°/o da produ^ao mundial. O maior produtor é 
a Rùssia, seguindo-se os Estados Unidos, Argentina e Romenia (2), Como 
resultado de intensivos esfor?os para o melhoramento das sementes, a 
Rùssia conseguiu elevar o teor de óleo dos cultivares do girassol de 33°/o 
para mais de 50°/o, diminuindo o teor da casca de 40o/o para 25°/o  (3).

As variedades de óleo geralmente apresentam sementes pretas e 
possuem urna casca fina aderente a parte central. As sementes da varieda- 
de de óleo contém 38 a 50o/o de óleo e cerca de 20o/o de proteína. As 
variedades nao utilizadas para extra^ao de óleo também sao referidas 
como doce, listradas, de casca relativamente grossas, que permitem um 
deslocamento mais completo. Além disso, contém menor teor de óleo que 
as primeiras (2).

No Brasil, o girassol destaca-se como urna cultura em fase de implan­
ta d o , estimando-se que, de 28.000 toneladas em 1970, tenhamos alcan- 
9ado 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 territorio brasileiro é considerada apta para o cultivo dessa 
oleaginosa. No Estado de Sao Paulo, apenas a regiao litoreána nao seria 
recomendada devido ao excesso de umidade, de doernja, além de prejudi- 
car a polinizado (4). .

Já em 1947, o Departamento de Economia Doméstica da Universida- 
de de Illinois, concluía que a torta era urna fonte rica de proteína alta­
mente digestível e nutritiva, rica em càlcio e vitaminas do complexo B, 
apropriada para o consumo humano (5).

O principal problema no emprego da sementes integráis como alimen­
to humano, consiste na tendéncia de ambos graos crús e tostados, se 
rancificarem a nao ser que sejam mantidas sob armacenamento frió.

O outro problema da torta de girassol nos alimentos humanos é a 
p re se ra  de casca e ácido clorogènico como foi indicado por Pomenta 
(6). Ambos componentes causam descolorado indesejável da torta sob 
certas condigóes. As cascas causaram além disso, excessivo volume de 
fibras.

As análises físicas e químicas da torta desengordurada do girassol 
indicam ser a descolorado causada principalmente, pela ox idado  do 
ácido heliantotànico. Mais tarde, Gaiter (1909), Pomenta (6), Burns, 
Taley e Brummenett (5) descobriram os seguintes compostos fenólicos, 
ñas sementes de girassol: ácidos clorogènicos, cafeico e químico. A
o x id ad 0 de um ou mais de um desses fenóis, seja pelo oxigénio num pH
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alcalino ou enzimaticamente pela polifenol oxidase, produz urna mudanfia 
de cor (1 ,5).

O isolamento da proteina da torta desengordurada do girassol tem sido 
pesquisado por numerosos autores: Osborne (8), Smith (9), Solsulsky e 
Bakal (10) e Ghevasuddin, Carter e Mattil (11), concordam que o isolado 
tem um alto valor nutricional, porém, verificam que sob extra^ao alcalina 
convencional ou precipitatilo do ácido, o isolado possuia urna cor detri- 
mental ao produto. Glieyasuddin, Carter e Mattil (11) usaram um agente 
redutor, sulfito de sòdio, durante a extratao alcalina e precipitatilo do 
àcido e lavagem alcoólica para obter um isolado proteico branco.

Smith (9) usou sai para extrair a proteina do girassol e obteve um 
isolado de cor marrom em vez da cor verde escura proveniente da extratao 
alcalina.

Solsulsky e Bakal (10) e Gheyasuddin, Carter e Mattil (11) estpo em 
concordáncia eni relatao aos valores encontrados para fracoes proteicas do 
girassol.

O presente traballio tem como objetivo:
— Estudar através de anàlise bromatológica a far inha e o concentrado 

proteico da semente de girassol e complementar o padrao de aminoácidos 
desse concentrado com farinha de peixe e de gergelim.

MATERIAL E METODOS

As sementes de girassol da variedade Anhandy utilizadas neste tra­
ballio foram obtidas junto a setao de oleaginosas do Instituto Agronómico 
de Campiñas. As farinhas de gergelim e a farinha de peixe foram produ- 
zidas no laboratòrio de N utritào Humana e Alimentos da ESALQ/USP — 
Piracicaba — SP.

1. Preparo da Farinha de Girassol com Tratahiento Tèrmico

Para o preparo da farinha de girassol, utilizou-se o método proposto 
por Amos, Burdick è Seerley (12), com algumas modificatòes -  Salgado 
e Chieus ( 13).

2. Preparo do Concentrado Proteico

Preparou-se também o concentrado proteico do girassol (13) e com 
esse concentrado suplementou-se a farinha de peixe e de gergelim visando 
melliorar o padrao de aminoácidos da mistura.

3. Preparo da Farinha de Gergelim (Sesamum indicum, L.)

As sementes foram colocadas de molho durante 16 horas esfregando 
urna nas outras para soltar as cascas. Depois disso seguiu-se o método 
descrito por Salgado e Goncálvez (14, 15).

4. Preparo da Farinha de Peixe

Foram utilizados peixes da espécie “cascudo” , proveniente do comércio
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local. Os peixes forma descongelados ao ambiente, lavados com água 
corrente. Foram utilizados somente as partes ventrais dos peixes, sem 
espinhas, sem nadadeiras e com pele. Posteriormente foram cortados em 
peda?os de forma cúbica, com aproximadamente 1.5 cm de lado.

Os pedamos foram postos a macerar por duas horas em àlcool 97<>C. 
A propor?ao entre peixe e alcool foi 1:1.5.

Após a macera9ao foi feito o aquecimento em balio utilizando-se 
manta. Após atingir a temperatura de 7 0<>C, manteve-se essa temperatura 
por 30 minutos. Depois deste aquecimento os pedacos de peixe foram 
retirados do balao, peneirados, prensados, desintegrados e levados para 
estufa de c i r c u la d  forjada com temperatura controlada a 60°C por 16 
horas.

Após a secagem o material foi moído em moínho de facas e armazena- 
do em sacos plásticos herméticamente fechados no refrigerador.

5. Análises Químicas

A farinha de girassol, bem como do concentrado, e do concentrado de 
girassol com farinha de peixe, e de gergelim, foram analisadas química­
mente a firn de se obter valores para umidade, extrato etéreo, cinza e fibra 
bruta de acordo com os métodos tradicionais descritos em AOAC (16). 
O nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl. Para a con- 
versao do nitrogénio em proteína utilízou-se o fator 6.25.

8. Ensaio Biológico

Preparo das dietas — As dietas experimentáis e de controle foram 
formuladas ao nivel de lOo/o e constituidas de mistura salina 4o/o, mistu­
ra vitamínica 2o/o, óleo de milho 5o/o e amido para completar 100 
gramas. Incluíu-se urna dieta aproteica a firn de corrigir a proteína consu­
mida e iliminada, para fins de cálculo de digestibilidade.

As farinhas de peixe e de gergelim foram utilizadas para enriqueci­
miento do padráo de aminoácidos do concentrado proteico de girassol 
(13). Foram preparadas 3 dietas ao nivel de 10°/o de proteina con­
tendo:

— Concentrado proteico de girassol fornecendo 70o/o da pro teína 
mais farinha de gergelim (30o/o da pro teína).

— Concentrado proteico de girassol 10o jo da proteina, mais farinha 
de peixe (300jo da pro teína).

— Concentrado de girassol 70o/o da proteina, mais farinha de gerge­
lim 20o jo e farinha de peixe lOo/o da proteína.

7. Animáis

Para a análise biológica foram utilizados ratos albinos com 21-23 dias 
de idade, machos, da ra$a Wistar, provenientes do biotério da área de 
NutrÍ9ao Humana e Alimentos, ESALQ/USP.

A experiencia teve 28 dias de dura9áo, os ratos foram colocados em 
gaiolas individuáis recebendo água e alimento “ad libitum ”. Os animáis 
foram pesados trés vezes por semana. As fezes excretadas por animal, 
foram coletadas, pesadas, moídas, postas para secar em estufa a 65oC,
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durante 3 dias. As amostras de fezes foram analisadas para verificar o teor 
de nitrogénio de acordo com o método AOAC ( i 6), a fim de. calcular a 
digestibilidade.

Ao final dos 28 dias, após jejum de 12 horas, os animáis foram sacrifi­
cados por inalado  de éter etílico, as cavidades abdominais e toráxicas 
abertas e colocadas na estufa a 105<>C durante 72 horas.

As carcagas secas foram moídas em liquidificador tipo industrial, 
armazenadas em sacos plásticos e mantidas em refrigerado, para determi­
n a d o  da proteína líquida (NPU).

Para a análise biológica foram empregados parámetros baseados no 
crescimento dos animáis, o PER (Protein efficiency ratio) e o CEA (Coefi­
ciente de utilizagáo alimentar), de acordo com AOAC (16).

A u tilizado  da proteína líquida, a digestibilidade e o valor biológico 
forma calculados segundo Bender e Miller (17), usando-se as fórmulas:

NPU =  B_~ (Bk +  Iki  x 100 
I

sendo:

B — Nitrogénio total da carcaga
Bk — Nitrogénio total da carcaga do grupo aproteico
I — Ingestao total de nitrogénio
Ik — Ingestao total de nitrogénio do grupo aproteico

D =  ! ~ . (F ~ Fk) x 100 
I

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

VBO/o = ~ ^ -U x 100 
D

RESULTADOS E DISCUSSÁO

As Tabelas 1 e 2 mostram a composigao centesimal das sementes de 
girassol com tratamento térmico, concentrado proteico do girassol e do 
concentrado suplementado com farinha de gergelim e de peixe.

A composicao das dietas experimentáis ao nivel de 10o/o, referentes 
ao concentrado de girassol, concentrado enriquecido com gergelim, 
farinha de peixe, caseína, bem como suas análises químicas, estáo dispos- 
tos na Tabela 2.

A Tabela 3 indica um resumo da análise biológica baseado no cresci­
mento dos animáis (PER e CEA) e na retengao do nitrogénio (digestibili­
dade, utilizagáo da pro teína líquida e valor biológico)
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TABELA 1

COMPOSigÁO CENTESIMAL DAS SEMENTES DE GIRASSOL COM 
TRATAMENTO TERMICO, DO CONCENTRADO PROTEICO DO GIRASSOL 

E DE FARINHA DE GERGELIM E DE PEIXE

Matèria
seca

Ex trato 
etéreo

Fibra Cinz a Proteína 
N x  6.25

Farinha de girassol com
tratamento térmico 94.7 12.3 5.5 6.0 52.4

Concentrado proteico de
girassol 93.9 9.8 1.7 5.4 58.0

Farinha de gergelim 92.5 3.0 0.7 9.5 46.3
Farinha de peixe 92.9 2.9 0.4 3.6 76.8

TABELA 2

COMPOSigAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS AO NIVEL DE lQO/o

Dietas Para cada 100 gramas

Ingredientes
Conc. de 
girassol

CC gir. 
70°/o +  
gergelim 
30o/o

CC gir. 
70o/o +  

peixe 
30Ò/O

CC gir. 
+  gerg. 
+  peixe

Caseína Aproteica

Mistura salina 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Mistura vitamínica 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Oleo de milho 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Amido 71.6 55.3 63.8 71.2 76.7 88.8
Concent girassol 17.2 12.0 12.0 12.0 — —

Gergelim — 21.5 — 4.3 — —
Farinha de peixe — — 13.0 1.3 — —

Caseína ■ — — — — 12.1 —

A partir do principio que a farinha de girassol com tratamento térmico 
vem viabilizar o seu uso na alim entado humana, fez-se um concentrado 
dessa farinha contendo 58o/o de pro teína.

A metodologia usada no preparo do concentrado, foi a de Sosulsky e 
Fan (3) devido ao seu alto rendimento, melhor cor e sabor.

Para cada 100 gramas de farinha de girassol, obteve-se um rendimento 
de 75 gramas, de cor bege e sabor aceitável.

No método de Gheyasuddin, Carter e Mattil (11) obteve-se um con­
centrado de cor acinzentada e de baixo rendimento para 100 gramas de 
farinha, obteve-se um rendimento de 14 gramas.
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TABELA 3

GANHO EM PESO, CONSUMO DE RA^ÁO, PER, CEA, DIGESTIBILIDADE, 
NPU E VALOR BIOLOGICO (VB) PARA CADA UMA DAS DIETAS

Animáis

Dietas

Ganho*
em

peso
(g)

Consumo*
ragao
ragáo
(g)

Consumo*
de

proteína
(g)

PER CEA

o/o

NPU Digesti­
bilida­

de
o/o  o/o

VB

o/o

CC Girassol 31.0 193.2 19.9 1.5 0.16 42.3 88.6 47.6
CC Girassol +  
Gergelim 25.2 153.5 16.1 1.5 0.16 43.1 85.4 50.5

CC Girassol +  
Peixe 48.3 211.5 21.6 2.2 0.22 61.4 90.6 67.8

CC Girassol +  
Gergelim +  
Peixe

38.0 227.5 24.1 1.5 0.17 46.1 98.1 47.1

Caseína 77.5 293.2 29.6 2.6 0.26 66.4 88.1 75.4

* Media de 6 animáis.
PER — Protein efficiency ratio.
CEA— Coeficiente de eficiencia alimentar.
NPU— Net protein utilization.
VB — Valor biológico.

Após a metodología definida, preparou-se o concentrado e suplemen- 
tou-se com farinha de gergelim e farinha de peixe.

A farinha de gergelim obtida da torta prensada teve em torno de 46°/o 
de proteína. Tem como aminoácido limitante o aminoácido lisina. Expe­
rimentos indicam que em muitos casos esse aminoácido é limitante por 
causa do uso excessivo de elevadas temperaturas durante o processamento 
da e x t r a jo  do óleo.

Do ponto de vista da qualidade proteica, o gergelim embora deficiente 
em lisina, é rico em aminoácidos sulfurados. A 'proteína da semente de 
gergelim é urna das fontes naturais mais ricas em metionina. Com base 
nisso é que se suplementou com gergelim a farinha de girassol.

No entanto, a suplementa9ao de farinha de girassol com gergelim nao 
produziu um produto de alto valor nutritivo, a taxa de eficiencia proteica 
(PER) foi de 1.5; a digestibilidade 85.4o/o, a proteína líquida 43.1o/o e o 
valor biológico 50.5o/o, evidenciando mais urna vez ser o aminoácido 
limitante no girassol o aminoácido lisina e nao metionina.

Em rela^ao a suplementagao com farinha de peixe, devido a qualidade 
nutricional do pescado e alto teor de aminoácidos essenciais, particular­
mente a lisina mostrou que a taxa de eficiencia proteica (12.17) aproxi- 
ma-se da caseína (2.12) a digestibilidade (90.6°/o), NPU (61.4o/o) e o 
valor biológico (67.8o/o), evidenciando mais urna vez que a farinha de 
girassol com tratamento apresenta um alto valor nutricional quando em-
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pregado em misturas com produtos ricos em Usina, como no caso da 
farinha de peixe.

A taxa de eficiéncia proteica (PER) do concentrado proteico foi baixa 
(6, 16) devido provavelmente a qualidade do padräo dos aminoácidos da 
proteína, ou seja, a falta de aminoácidos essenciais.

Quando a farinha de girassol foi suplementada com farinha de peixe 
e farinha de gergelim a taxa de eficiéncia proteica (PER) foi baixa (1.5) 
indicando que a quantidade de aminoácido lisina presente na farinha de 
peixe nao foi suficiente para completar o padräo de aminoácido tanto na 
farinha de gergeüm e de girassol presenta na mistura. Provavelmente, se 
aumentássemos a proporçao de farinha de peixe, essa deficiéncia de ami­
noácidos poderia ser suprimida.

CONCLUSSÄO

— A suplementaçâo do concentrado de girassol 2 0 ° /o com 30o/o de 
farinha de gergelim, näo produziu um produto de alto valor nutritivo;

— Suplementaçâo do concentrado proteico do girassol, com farinha 
de peixe (rico no aminoácido lisina), mostrou a taxa de eficiéncia proteica 
(PER) 2.2 praticamente igual ao padräo da caseína.

SUMMARY

UTILIZATION OF SUNFLOWER (Helianthus annus, L.) IN HUMAN FOODS.
II. ENRICHMENT OF THE SUNFLOWER PROTEIN CONCENTRATE 

WITH FISH AND SESAME MEALS

The first part o f this study revealed that a sunflower meal submitted to thermic 
treatment resulted in a protein o f better quality when supplemented with lysine, while 
the meal not subjected to thermic treatment, supplemented with methionine, did not 
increase its nutritional value.' These data indicated, therefore, that the limiting amino 
acid in sunflower meal is lysine, and not methionine. Based on these findings, and in 
order to confirm previous results, fish flour (high in lysine) and sesame flour (high 
methione) were used to enrich the amino acid pattern o f the sunflower protein con­
centrate. Three diets were thus prepared at the 10°/o protein level, containing:

Sunflower protein concentrate which provided 70°/o  protein, plus sesame flour 
(30°/o  protein).

Sunflower protein concentrate with 70<>/o protein, and fish flour (30°Io protein).
Sunflower concentrate with 70°/o  protein, sesame flour with 2(K>/o, and fish 

flour with 10°/o protein.

These following conclusions were derived on the basis o f the analysis o f these 
results:

Supplementation of sunflower concentrate with 30°/o sesame flour does not 
producer a product o f high nutritional value, once again indicating that lysine and not 
methionine is the limiting amino acid.

Supplementation of the sunflower protein concentrate with fish flour (high in 
lysine content) presents a protein efficiency ratio (PER), practically equal to that 
of the casein pattern.
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