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RESUMO

A farinha de girassol submetida a tratamento térmico resulta em uma melhor
qualidade proteica, quando suplementada com o aminoacido lisina, porém, a farinha
sem tratamento térmico suplementada com aminodcido metionina ndo apresenta
efeito na melhoria do valor nutricional. Esses dados mostram que o aminoacido limi-
tante, na farinha de girassol, é o aminoécido lisina e ndo metionina. Com base nisso,
para confirmar esses resultados, foram utilizados farinha de peixe (rica no aminoacido
lisina) e farinha de gergelim (rica em metionina) para o enriquecimento do padrio de
aminoacidos do concentrado proteico do girassol. Foram elaboradas 3 dietas ao nivel
de 100/0 de proteina, contendo:

Concentrado proteico de girassol fornecendo 700/o da proteina mais farinha de
gergelim (3000 da proteina),

Concentrado proteico de girassol 700 /o da proteina, mais farinha de peixe (300/o
da proteina). ’

Concentrado de girassol 700/o da proteina, mais farinha de gergelim 200/0 e
farinha de peixe 100/o0 da proteina. :

Da anilise dos resultados foram seguidas as seguintes conclusoes:

A suplementacio do concentrado de girassol com 300/0 da farinha de gergelim,
nao produzem um produto de alto valor nutricional, indicando uma vez mais ser o
limitante o aminoacido lisina e ndo metionina.
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A suplementagao do concentrado proteico de girassol com farinha de peixe (rico
no aminoacido lisina) mostrou a taxa de eficiéncia proteica (PER) praticamente igual
ao padrao de caseina.

INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annus, L.) € originario do Continente americano,
tendo sido descrita 50 espécies na America do Norte e 17 na América do
Sul. A produg@o comercial do girassol como oleaginosa iniciou no perio-
do de 1830 a 1840 na Riissia, sendo hoje cultivado em varios paises do
mundo (1). ‘

O girassol é a segunda fonte mais importante de 6leos vegetais no
mundo, representando 510/o0 da produc¢do mundial. O maior produtor é
a Russia, seguindo-se os Estados Unidos, Argentina e Romenia (2). Como
resultado de intensivos esforcos para o melhoramento das sementes, a
Rissia conseguiu elevar o teor de 6leo dos cultivares do girassol de 330/o
para mais de 500 /o, diminuindo o teor da casca de 400 /o para 250/0 (3).

As variedades de Oleo geralmente apresentam sementes pretas e
possuem uma casca fina aderente a parte central. As sementes da varieda-
de de 6leo contém 38 a 500/0 de 6leo e cerca de 200/o0 de proteina. As
variedades nao utilizadas para extracao de 6leo também sdo referidas
como doce, listradas, de casca relativamente grossas, que permitem um
deslocamento mais completo. Além disso, contém menor teor de 6leo que
as primeiras (2).

No Brasil, o girassol destaca-se como uma cultura em fase de implan-
tacdo, estimando-se que, de 28.000 toneladas em 1970, tenhamos alcan-
cado 133.000 toneladas em 1974. Em 1978, nos Estados de Sdo Paulo e
Parand, 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 S3ao Paulo, apenas a regiao litoredna nio seria
recomendada devido ao excesso de umidade, de doenga, além de prejudi-
car a polinizacgdo (4). .

J4 em 1947, o Departamento de Economia Doméstica da Universida-
de de Mindis, concluia que a torta era uma fonte rica de proteina alta-
mente digestivel e nutritiva, rica em cdlcio e vitaminas do complexo B,
apropriada para o consumo humano (5).

O principal problema no emprego da sementes integrais como alimen-
to humano, consiste na tendéncia de ambos grios criis e tostados, se
rancificarem a ndo ser que sejam mantidas sob armacenamento frio.

O outro problema da torta de girassol nos alimentos humanos é a
presenca de casca e dcido clorogénico como foi indicado por Pomenta
(6). Ambos componentes causam descoloragio indesejiavel da torta sob
certas condicGes. As cascas causaram além disso, excessivo volume de
fibras. ,

As anidlises fisicas e quimicas da torta desengordurada do girassol
indicam ser a descolora¢do causada principalmente, pela oxida¢do do
acido heliantotanico. Mais tarde, Gaiter (1909), Pomenta (6), Burns,
Taley e Brummenett (5) descobriram os seguintes compostos fendlicos,
nas sementes de girassol: dcidos clorogénicos, cafeico e quimico. A
oxidacdo de um ou mais de um desses fenois, seja pelo oxigénio num pH
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alcalino ou enzimaticamente pela polifenol oxidase, produz uma mudaniia
de cor (1, §).

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 ¢ Mattil (11), concordam que o isolado
tem um alto valor nutricional, porém, verificam que sob extracao alcalina
convencional ou precipitagio do icido, o isolado possuia uma cor detri-
mental ao produto. Gheyasuddin, Carter e Mattil (11) usaram um agente
redutor, sulfito de s6dio, durante a extracdo alcalina e precipitacio do
dcido e lavagem alcodlica para obter um isolado proteico branco.

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

Solsulsky e Bakal (10) e Gheyasuddin, Carter e Mattil (11) estio em
concorddncia em relagio aos valores encontrados para fracdes proteicas do
girassol.

O presente trabalho tem como objetivo:

— Estudar através de andlise bromatologica a farinha e o concentrado
proteico da semente de girassol e complementar o padrio de aminoicidos
desse concentrado com farinha de peixe e de gergelim.

MATERIAL E METODOS

As sementes de girassol da variedade Anhandy utilizadas neste tra-
balho foram obtidas junto a se¢io de oleaginosas do Instituto Agronémico
de Campinas. As farinhas de gergelim e a farinha de peixe foram produ-
zidas no laboratério de Nutrigado Humana e Alimentos da ESALQ/USP —
Piracicaba — SP.

1. Preparo da Farinha de Girassol com Trataimento Térmico

Para o preparo da farinha de girassol, utilizou-se o0 método proposto
por Amos, Burdick e Seerley (12), com algumas modificacdes - Salgado
e Chieus (13).

2. Preparo do Concentrado Proteico

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

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

As sementes foram colocadas de molho durante 16 horas esfregando
uma nas outras para soltar as cascas. Depois disso seguiu-se o método
descrito por Salgado e Goncilvez (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 dgua
corrente. Foram utilizados somente as partes ventrais dos peixes, sem
espinhas, sem nadadeiras e com pele. Posteriormente foram cortados em
pedacos de forma ciibica, com aproximadamente 1.5 cm de lado.

Os pedacos foram postos a macerar por duas horas em dlcool 970C.
A proporcao entre peixe e dlcool foi 1:1.5.

Apb6s a maceracao foi feito o aquecimento em baldo utilizando-se
manta. Apoés atingir a temperatura de 700C, manteve-se essa temperatura
por 30 minutos. Depois deste aquecimento os pedacos de peixe foram

“retirados do baldo, peneirados, prensados, desintegrados e levados para
estufa de circulacdo forcada com temperatura controlada a 600C por 16
horas.

Apobs a secagem o material foi moido em moinho de facas e armazena-
do em sacos plisticos hermeticamente fechados no refrigerador.

5. Andlises Quimicas

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

8. Ensaio Biologico

Preparo das dietas — As dietas experimentais e de controle foram
formuladas ao nivel de 100/o e constituidas de mistura salina 40/o, mistu-
ra vitaminica 20/o, 6leo de milho 50/0 e amido para completar 100
gramas. Incluiu-se uma dieta aproteica a fim de corrigir a proteina consu-
mida e iliminada, para fins de calculo de digestibilidade.

As farinhas de peixe e de gergelim foram utilizadas para enriqueci-
miento do padrio de aminodcidos do concentrado proteico de girassol
(13). Foram preparadas 3 dietas ao nivel de 100/0 de proteina con-
" tendo:

— Concentrado proteico de girassol fornecendo 700/o da proteina
mais farinha de gergelim (300/o da proteina).

— Concentrado proteico de girassol 700/0 da proteina, mais farinha
de peixe (300/o da proteina).

— Concentrado de girassol 700/o da proteina, mais farinha de gerge-
lim 200 /o e farinha de peixe 100/o da proteina.

7. Animais

Para a andlise biologica foram utilizados ratos albinos com 21-23 dias
de idade, machos, da raca Wistar, provenientes do biotério da irea de
Nutricao Humana e Alimentos, ESALQ/USP.

A experiéncia teve 28 dias de duracdo, os ratos foram colocados em
gaiolas individuais recebendo dgua e alimento “ad libitum’’. Os animais
foram pesados trés vezes por semana. As fezes excretadas por animal,
foram coletadas, pesadas, moidas, postas para secar em estufa a 650C,
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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 (16), a fim de. calcular a
digestibilidade.

Ao final dos 28 dias, apos jejum de 12 horas, os animais foram sacrifi-
cados por inalacdo de éter etilico, as cavidades abdominais e toraxicas
abertas e colocadas na estufa a 1050C durante 72 horas.

As carcacas secas foram moidas em liquidificador tipo industrial,
armazenadas em sacos plisticos e mantidas em refrigerac3o, para determi-
nac¢io da proteina liquida (NPU).

Para a anilise biologica foram empregados parametros baseados no
crescimento dos animais, o PER (Protein efficiency ratio) e o CEA (Coefl-
ciente de utilizacdo alimentar), de acordo com AOAC (16).

A utilizacao da proteina liquida, a digestibilidade e o valor b1016g100
forma calculados segundo Bender e Miller (17), usando-se as formulas:

NPU = BBk + 1Y) 190

|
sendo
B  — Nitrogénio total da carcaca
Bk — Nitrogénio total da carcaca do grupo aproteico

I  — Ingestio totalde nitrogénio

Ix — Ingestdo total de nitrogénio do grupo aproteico
p - 1=(F-FK) , 400
I
sendo:
I — Consumo de nitrogénio da dieta teste

F e Fx — Nitrogénio fecal dos grupos testes e nao aproteico

NPU

VBO/O = X 100

RESULTADOS E DISCUSSAQ

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

A composicio das dietas experimentais ao nivel de 100 /o, referentes
ao concentrado de glrassol concentrado ennquemdo com gergehm
farinha de peixe, caseina, bem como suas anilises quimicas, estao dispos-
tos na Tabela 2.

A Tabela 3 indica um resumo da anilise biologica baseado no cresci-
mento dos animais (PER e CEA) e na retencdo do nitrogénio (digestibili-
dade, utilizagao da proteina liquida e valor bioléogico)
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TABELA 1

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

E DE FARINHA DE GERGELIM E DE PEIXE

Matéria  Extrato  Fibra Cinza Protefna
seca etéreo Nx 6.25
Farinha de girassol com
tratamento térmico 94.7 12.3 5.5 6.0 524
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 04 3.6 76.8
TABELA 2

COMPOSIGAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS AO NIVEL DE 100/o

Dietas Para cada 100 gramas
Conc.de CCgir. CCygir. CC gir.

Ingredientes girassol  700/o + 700/o+ +gerg. Caseina Aproteica

gergelim  peixe + peixe
300/0  30°/o0

Mistura salina 4.0 4.0 4.0 4.0
Mistura vitaminica 2.2 2.2 2.2 2.2
Oleo de milho 5.0 5.0 5.0 5.0
Amido 71.6 55.3 63.8 71.2
Concent, girassol 17.2 12.0 12.0 12.0
Gergelim - 215 - 43
Farinha de peixe - - 13.0 13
Caseina - - - -

4.0
2.2
5.0
76.7

121

A partir do principio que a farinha de girassol com tratamento térmico
vem viabilizar o seu uso na alimentacio humana, fez-se um concentrado

dessa farinha contendo 580/o de proteina.

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 aceitivel.

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 RAGAO, PER, CEA, DIGESTIBILID ADE,
NPU E VALOR BIOLOGICO (VB) PARA CADA UMA DAS DIETAS

Animais Ganho* Consumo* Consumo* PER CEA NPU Digesti- VB

em rac@o de bilida-
Dietas peso ragio proteina de

® (8) (® °/o ©/o 0o Ol
CC Girassol 31.0 193.2 19.9 15 0.16 42,3 88.6 47.6
CC Girassol +
Gergelim 25.2 153.5 16.1 15 0.16 43.1 854 505

irassol + -

OC Girasso 8.3 2115 216 22 022 614 906 67.8
eixe
CC Girassol +
Gergelim = + 38.0 22715 241 15 0.17 46.1° 98.1 471
Peixe
Caseina 715 293.2 29.6 26 0.26 664 881 754

*  Meédia de 6 animais.
PER — Protein efficiency ratio.
CEA— Coeficiente de eficiencia alimentar.
NPU— Net protein utilization.
VB - Valor biologico.

Apods a metodologia 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 469/o
de proteina. Tem como aminodcido limitante o aminodcido lisina, Expe-
rimentos indicam que em muitos casos esse aminodcido ¢ limitante por
causa do uso excessivo de elevadas temperaturas durante o processamento
da extraciio do oleo.

Do ponto de vista da qualidade proteica, o gergelim embora deficiente
em lisina, € rico em aminodcidos sulfurados. A-proteina da semente de
gergelim ¢ uma das fontes naturais mais ricas em metionina. Com base
nisso é que se suplementou com gergelim a farinha de girassol.

No entanto, a suplementacao de farinha de girassol com gergelim nao
produziu um produto de alto valor nutritivo, a taxa de eficiéncia proteica
(PER) foi de 1.5; a digestibilidade 85.40 /o, a proteina liquida 43.10/0 e o
valor biolégico 50.50/0, evidenciando mais uma vez ser o aminoacido
limitante no girassol o aminoicido lisina e nio metionina.

Em relacio a suplementacdo com farinha de peixe, devido a qualidade
nutricional do pescado e alto teor de aminodcidos essenciais, particular-
mente a lisina mostrou que a taxa de eficiéncia proteica (12.17) aproxi-
ma-se da caseina (2.12) a digestibilidade (90.60/0), NPU (61.49/0) e o
valor biologico (67.80/0), evidenciando mais uma 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 lisina, 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 padrio dos aminoacidos da
proteina, ou seja, a falta de aminodcidos 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 aminodcido lisina presente na farinha de
peixe nao foi suficiente para completar o padrao de aminodcido tanto na
farinha de gergelim e de girassol presenta na mistura. Provavelmente, se
aumentdssemos a proporcao de farinha de peixe, essa deficiéncia de ami-
nodcidos poderia ser suprimida.

CONCLUSSAO

— A suplementacao do concentrado de girassol 200/o0 com 300/o de
farinha de gergelim, ndo produziu um produto de alto valor nutritivo;

— Suplementacao do concentrado proteico do girassol, com farinha
de peixe (rico no aminoicido lisina), mostrou a-taxa de eficiéncia proteica
(PER) 2.2 praticamente igual ao padrao da caseina.

SUMMARY

UTILIZATION OF SUNFLOWER (Helignthus annus, L.) IN HUMAN FOODS.
II. ENRICHMENT OF THE SUNFLOWER PROTEIN CONCENTRATE
WITH FISH AND SESAME MEALS

The first part of this study revealed that a sunflower meal submitted to thermic
treatment resulted in a protein of 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
methijone) were used to enrich the amino acid pattern of the sunflower protein con-
centrate. Three diets were thus prepared at the 100/o protein level, containing:

Sunflower protein concentrate which provided 700/o protein, plus sesame flour
(300/o protein). )

Sunflower protein concentrate with 700/o protein, and fish flour (300/0 protein).

Sunflower concentrate with 700/o protein, sesame flour with 2000, and fish
flour with 109/o protein. '

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

Supplementation of sunflower concentrate with 300/o sesame flour does not
producer a product of 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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