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Introducao

O girassol é uma planta originaria das Américas, que foi utilizada como
alimento, pelos indios americanos, em mistura com outros vegetais. No
século XVI, o girassol foi levado para a Europa e Asia, onde era utilizado
como uma planta ornamental e como uma hortalica.

Nos primeiros trabalhos de melhoramento, o enfoque era dado a selecao
de plantas com sementes e capitulos grandes. Foi na antiga Unido Sovié-
tica que o melhoramento de girassol para produzir genétipos com altos
teores de 6leo teve inicio. Desde entao, com o crescimento do consumo de
6leo comestivel, a producdo mundial de girassol tem evoluido, sendo lide-
rada pelos paises da antiga Unido Soviética, Argentina, Estados Unidos,
paises do leste europeu e China. O girassol ocupa o quarto lugar como
fonte de 6leo comestivel, depois da soja, palma e canola (Estados Unidos,
2005). Na distribuicao da producao mundial de 6leos comestiveis, o giras-
sol contribui com 8,3%, a soja com 30,1%, a palma com 29,9% e a canola
com 14,2% (Estados Unidos, 2005). Como fonte protéica, o girassol tam-
bém é classificado como a quarta opcao, para racdo animal e uso humano.
Varias pesquisas sobre a utilizacao e o processamento da proteina de gi-
rassol vém sendo desenvolvidas e paises como os Estados Unidos, Franca,
Italia e Canada ja possuem industrias produzindo farinhas, concentrados
e isolados protéicos.

A semente

Caracteristicas gerais

O fruto do girassol, também chamado aquénio, é constituido pelo pericarpo
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(casca) e pela semente. A casca é formada por trés camadas: externa,
média e interna. A semente é constituida pelo tegumento, endosperma e
embrido. De modo geral, o fruto ou aquénio é conhecido vulgarmente como
semente.

De acordo com sua utilizacdo, ha dois tipos de sementes de girassol: as
oleosas e as ndo oleosas. As sementes nao oleosas sdo maiores, rajadas e
apresentam casca mais fibrosa (40-45% do peso da semente), facilmente
removivel. Também chamadas de “confectionery varieties”, as sementes
nao oleosas tém 25-30% de 6leo e representam somente 5% dos genoétipos
de girassol. Para a comercializacdo as sementes nao oleosas sao torradas,
embaladas e utilizadas para o consumo humano como améndoas, mistu-
ras de granolas, bolos e “snacks”, ou como racdo para passaros.

As sementes oleosas sdo menores, pretas e suas cascas sdo bem aderidas,
representando 20% a 30% do peso da semente. As sementes oleosas sdo
economicamente mais importantes e, a partir delas, sdo produzidos o farelo
de girassol e seus derivados, apds a extracao do 6leo.

Composicao quimica das sementes de girassol

A composicao quimica das sementes de qualquer genoétipo de girassol va-
ria amplamente com o local de producao, clima, fertilizantes e até mesmo
com a posicado da semente no capitulo. Nas Tabelas 1 e 2, sdo apresenta-
das as composicoes centesimal e mineral médias do caroco da semente de
girassol. Quanto ao teor de vitaminas, o caroco apresenta: vitamina A (50
Ul), tiamina (1,96mg/ 100g), riboflavina (0,23mg/100g) e niacina (5,4 mg/
100g). A energia contida no caroco € da ordem de 560 Kcal/100g e, dos
carboidratos totais, 3,8 g/ 100g sao representados pela fibra bruta.

Tabela 1. Composicdo centesimal média de sementes de girassol em base

seca.

Componente Teor porcentual médio (%)
Agua 4,8
Proteina 24,0
Oleo 47,3
Carboidratos totais 19,9
Residuo mineral (cinzas) 4,0

Fonte: Watt & Merril (1979).
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Tabela 2. Composicdo mineral média (mg/100g) de sementes de girassol
em base seca.

Mineral Teor em mg/100g
Calcio 120,0
Foésforo 837,0
Ferro 7,1
Sodio 30,0
Potassio 920,0

Fonte: Watt & Merrill (1975).

A composicao do farelo de girassol é muito dependente da quantidade de
casca que é removida e do processo utilizado para a extracao do o6leo.
Quando as cascas ndo sdo removidas, a torta contém grande quantidade
de fibra, o que deprecia a qualidade do produto. Na Tabela 3, € apresenta-
da a composicao centesimal do farelo de algumas oleaginosas, obtido apos
a extracao do 6leo com solvente organico.

Tabela 3. Composicdo centesimal (%) média aproximada do farelo de
algumas oleaginosas, obtido apés a extracdo do o6leo com
solvente organico.

Oleaginosas Proteina Fibra bruta N-Livre Cinzas Lipidios

Girassol 50,3 11,6 26,7 8,3 3,1
Algodao 46,0 12,5 34,9 6,8 2,3
Amendoim 51,8 14,3 27,7 4,9 1,3
Soja 52,4 5,9 33,8 6,6 1,3

Fonte: Atlas (1971).

Proteinas do girassol
Aminoacidos

As proteinas de girassol tém um bom perfil de aminoacidos essenciais.
Entretanto, os niveis de lisina sdo muito baixos para que o girassol possa
servir como um suplemento protéico as proteinas dos cereais, os quais
também apresentam baixo teor de lisina. A complementacédo com a soja é
o ideal. Na Tabela 4, sdo apresentados os teores dos aminoacidos essenci-
ais do girassol e de outras oleaginosas.
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Tabela 4. Composicao em termos de aminoacidos essenciais dos farelos
de girassol, de outras oleaginosas e do padrdo FAO. (expressa

em g/16 g N).
Aminoacidos P;c/i\lgo Farelo das oleaginosas
essenciais (ovo) Girassol Soja Amendoim Acafrdo Canola

Isoleucina 6,3 4.3 4.5 3,4 4.0 4.0
Leucina 8,8 6,4 7,8 6,4 6,2 6,8
Lisina 7,0 3,6 6,4 3,5 3,1 5,7
Metionina 3,4 1,9 1,3 1,1 1,7 2,1
Fenilalanina 5,7 4.4 4.9 5,0 4.4 4,0
Treonina 5,1 3,7 3,8 2,6 3,3 4.4
Triptofano 1,7 1,4 1,3 1,0 1,6 -
Valina 6,8 5,1 5,0 4,2 5,7 5,2

Fonte: Mandarino (1992).

Caracterizacao quimica das proteinas do girassol

As proteinas da semente de girassol sdo caracterizadas por um nivel mo-
derado de albuminas (17-23%) e um alto nivel de globulinas (55-60%).
Apresentam ainda, glutelinas (11-17%) e prolaminas (1-4%). O nitrogénio
nao protéico e os residuos insoluveis representam menos de 11% do N
total do farelo. Tem sido observado que a composicao aminoacidica das
albuminas e globulinas sao diferentes (Mossé & Baudet, 1972). As
globulinas apresentam menores teores de metionina, cistina e lisina do
que as albuminas. O aumento da razdao albumina/globulina pode ser con-
seguido geneticamente e melhora, consideravelmente, a qualidade da pro-
teina do girassol.

A presenca de fitatos, que sdo comuns em sementes de oleaginosas, causa
diminuicao na solubilidade das proteinas, devido a formacao do complexo
fitato-proteina-minerais, interferindo também na absorc¢ao de calcio, ferro
e zinco. Choi & Rhee (1981) observaram que a farinha de girassol
desengordurada continha mais fitatos (3,25%) do que a farinha de soja
(1,11%), algodao (2,61%) e amendoim (1,63%). A relacdo entre a solubili-
dade dos fitatos e das proteinas da farinha desengordurada de girassol,
em funcao do pH, € apresentada na Fig.1. No pH 4,0, ocorrem as diferen-
cas maximas de solubilidade entre as duas fracoes, tornando possivel sua
separacao.
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Fig. 1. Efeito do pH sobre a solubilidade da proteina e dos fitatos presentes
na farinha de girassol desengordurada

Fonte: Choi & Rhee (1981)

Rhama & Rao (1979) definiram a composicdo das diferentes fracoes
protéicas do girassol de acordo com seus coeficientes de sedimentacao
como fracao 11S (70%), fracao 7S (10%) e 2S (20%). O farelo protéico, livre
de acido clorogénico, possui ainda a fracao protéica a 16S.

Carboidratos, Minerais e Vitaminas

Cegla & Bell (1977), quantificaram os carboidratos da farinha de girassol
desengordurada, os quais perfaziam um total de 8,3% (base seca). Dentre
os carboidratos presentes nesta farinha, destacam-se a glicose (0,6%),
rafinose (3,22%), sacarose (2,29%) e trealose (0,79%).

O farelo de girassol é uma boa fonte de calcio e fésforo. E, também, uma
excelente fonte das vitaminas do complexo B (acido nicotinico, tiamina,
acido pantoténico, riboflavina e biotina). A concentracéo de acido nicotinico
no girassol é 170% maior do que no amendoim, que é uma das maiores
fontes desta vitamina.
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Fatores antinutricionais

A arginase e o inibidor de tripsina foram identificados em sementes de
girassol. Estes componentes, entretanto, sdo termolabeis, sendo facilmente
inativados através de processos térmicos. Convém salientar que o inibidor
de tripsina, presente no girassol, apresenta uma atividade inibitéria ex-
tremamente baixa (Roy & Bhat, 1974).

Compostos fendlicos

Segundo Mandarino (1992), os farelos das oleaginosas, quase sem exce-
cao, contém compostos que sdo toxicos ou indesejaveis, como, por exem-
plo, as aflatoxinas no amendoim, o gossipol no algodao, os glicosinolatos
na colza e o acido clorogénico no girassol. O acido clorogénico € um dos
compostos fenodlicos mais amplamente distribuidos nos vegetais. Foi iden-
tificado por Gorter, em 1909, como sendo o principal composto fenolico
presente nas sementes de girassol. O acido clorogénico constitui mais de
70% do total dos varios compostos fenolicos presentes no farelo de giras-
sol. Elevadas temperaturas, durante o desenvolvimento e maturacao das
sementes, favorecem a deposicao de acido clorogénico nos graos. Embora
nao seja considerado um composto téxico, € responsavel pela formacao de
uma coloracao amarelo-esverdeada, em meio alcalino, seguida de
escurecimento oxidativo, durante os processos de producao dos isolados e
concentrados protéicos de girassol, a partir do farelo desengordurado. Esta
coloracao aparece em funcao de reacoes enzimaticas, mediadas por enzimas
denominadas polifenoloxidases, cujo substrato é o acido clorogénico. O
acido clorogénico produz, também, o aparecimento de coloracdo esverdeada
nas cascas dos ovos, produzidos por galinhas alimentadas com racdes
formuladas com altas proporc¢oes de farelo de girassol. Delic et al. (1975),
observaram que animais alimentados com dietas contendo 2% de acido
clorogénico, diminuiam o consumo de alimento em 33% e o ganho de peso
em 66%.

Com o aumento da producdo mundial de girassol e, consequientemente,
da utilizacao do farelo para alimentacao animal e producao de isolados e
concentrados protéicos para o consumo humano, varios métodos e pro-
cessos tecnolégicos tém sido propostos para eliminar ou extrair o acido
clorogénico do farelo. Dentre esses, pode-se citar a utilizacdo de
antioxidantes e outros compostos que inibam a reacao enzimatica, além
de processos como a difusdo em agua antes da solubilizacado das protei-
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nas. Esses métodos promovem uma extracdo incompleta e perda de prote-
ina, além de utilizarem reagentes de custo elevado. A solucdo mais
satisfatoria para a reducao do acido clorogénico, € o estabelecimento de
um programa de melhoramento genético para obtencao de cultivares com
teor reduzido deste composto. No germoplasma de girassol verifcou-se uma
variabilidade de 14 a 40g/kg acido clorogénico (Darrel, 1978).

Processamento do girassol para utilizacao de suas
proteinas na producao de ingredientes protéicos

As sementes de girassol sdo secas até um maximo de 10 a 12% de umida-
de, armazenadas, limpas, descascadas, condicionadas (peletizadas) e pren-
sadas para extracdo de 15 a 17 % de 6leo. Esta massa é entao moida e o
restante do 6leo é extraido com solvente organico. A torta resultante é
dessolventizada, torrada, resfriada e armazenada. Os 6leos brutos, prove-
nientes da pré-prensagem e da extracdo com solvente, sdo combinados e
enviados para refinacdo. As plantas industriais modernas para extracao
de 6leo nao utilizam mais a etapa de pré-prensagem

A qualidade nutricional da torta de girassol (energia, contetido de fibras e
qualidade de proteinas) é afetada pelas operacdes especificas de
processamento. Ocorrem variacdes na energia metabolizavel causadas,
principalmente, pelo 6leo residual e pela quantidade de cascas que per-
manecem no farelo. O contetudo de fibras € o componente mais variavel na
torta de girassol; sendo importante de um bom processo de descascamento.
A maioria dos processos de descascamento apresenta uma eficiéncia ma-
xima de 90%.

Produtos protéicos do girassol

A proteina de girassol, para uso alimentar, é encontrada nas formas de
farinha, concentrado e isolado protéico. O contetido de proteinas, em base
seca da farinha € 63 %, do concentrado 75 % e do isolado 90 %, (Tabela 5).
O processo de producdo dos produtos protéicos de girassol esta descrito
sob a forma de fluxograma na Fig. 2.

A obtencao de cultivares de girassol do tipo “oleoso”, com cascas de facil
remocao e o desenvolvimento de processos de descascamento mais efeti-
vos, € essencial para melhorar a competitividade dos ingredientes alimen-
tares provenientes da proteina de girassol, no mercado.
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Tabela 5. Analise aproximada dos produtos de girassol (% em base

seca).
. Proteina . .

Produto Oleo (N % 6,25) Fibra bruta Cinzas
Semente nao oleosa 33,0 19,7 25,1 -
Semente oleosa 43,5 23,4 17,8 4.0
Graos 52,7 27,2 10,6 4,2
Farinha desengordurada 0,9 63,1 3,9 9,0
Concentrado protéico 0,7 75,8 6,2 2,2
Isolado protéico - 90,0 - 0,4

Fonte: Lusas (1985).

Farinhas

Existem dois processos para a producao de farinhas de girassol. No pri-
meiro, ha uma pré-prensagem (com variacoes de pressao) dos graos, se-
guida de uma extracao da fracdo oleosa com solvente organico. No segun-
do, procede-se a extracao direta do 6leo com solvente organico. Em ambos
0s processos, sdo necessarios um tratamento térmico prévio dos graos
com calor seco. As temperaturas empregadas neste pré-tratamento devem
ser bem adequadas para nao diminuir o valor nutricional das proteinas.
Temperaturas superiores a 100°C reduzem os teores dos aminoacidos lisina,
triptofano e arginina.

As farinhas desengorduradas, provenientes de sementes do tipo oleoso,
apresentam teores de acido clorogénico de 2,8% a 3,0%. Naquelas obtidas
a partir de sementes nao oleosas, estes teores variam 3,4% a 3,9% (Wan
et al., 1979).

Burns et al. (1972) verificaram que a suplementacao da farinha de trigo
com 3% de farinha de girassol produziu pdo com volume satisfatério e
sabor agradavel. Entretanto, formulacdes contendo 17% e 30% de farinha
de girassol produziram paes com estrutura compacta e pesada. D’Appolonia
& MacArthur (1979) observaram que a farinha de girassol apresentou me-
nor efeito adverso sobre as caracteristicas do pao, quando os graos foram
previamente torrados antes de serem triturados e desengordurados para
obtencao da farinha.

Em testes biolégicos, o coeficiente de eficiéncia protéica (PER) dos paes
suplementados com girassol foi de 1,27, apresentando, assim, um valor
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variedade com alto teor 6leo
100 kg (23% de proteina)

| Cascas
Descasclzamento 20 kg

Graos
80 kg (27% de proteina)

Pré—pre|nsagem Oleo
Extracdo com solvente 40 kg

Farelo desengordurado Usos opcionais
40 kg (63% de proteina) (racdo animal)
Moaglem a Lavagem Pré-lavagem
80 mesh com agua aquosa
Solubilizacao
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(63% proteina) (90% proteina)
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FIG. 2. Diagrama do fluxo de preparo dos produtos protéicos de girassol.
Fonte: Lusas (1985).
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superior quando comparado com 1,09 do pao de trigo, usado como padrao
(Fleming & Sosulski, 1977). Os paes suplementados com farinha de soja
apresentaram alto teor de lisina e valores de PER de 1,7 a 1,8. Estes
resultados indicaram que proteinas do girassol sdo suplementos pobres
para proteinas do trigo e de outros cereais.

Sosulski & Mahmoud (1979) verificaram, por meio de analise sensorial, a
seguinte ordem de preferéncia quanto ao sabor: trigo > girassol > soja.
Pelas caracteristicas sensoriais, os produtos de panificacao suplementados
com farinha de girassol foram bem aceitos. Entretanto, as caracteristicas
nutricionais indicam a necessidade de suplementacdo com altos niveis de
lisina.

Concentrado protéico

O procedimento convencional, para obtencdo de concentrados protéicos,
consiste na lavagem da farinha desengordurada com soluc¢des acidas e
alcoolicas, seguida de secagem em “spray-dryer”. A temperatura do ar no
interior da torre de secagem do “spray-dryer” nao pode exceder a 180°C e
a temperatura do produto nao pode ser superior a 80°C. Por meio deste
processo, obtém-se produtos com sabor e coloracao agradaveis e reduzido
teor dos acucares que produzem flatuléncia. O contetido de proteinas em
média é de 70%.

Dentre os varios processos desenvolvidos para obtencao de concentrados
protéicos, aquele que utiliza a solucao alcéolica mostrou-se mais eficiente
na remocao do acido clorogénico da farinha e o concentrado obtido apre-
sentou teor protéico de 78% (Fan et al., 1976).

Outro processo para a producao do concentrado protéico de girassol é
aquele onde sao realizadas sucessivas extracoes com agua fervente (1 par-
te de farinha para 25 partes de agua), seguidas por um ajuste do pH para
5,0. Este processo também mostrou-se efetivo na reducao do acido
clorogénico (de 2,4% para 0,12%). A disponibilidade de lisina foi reduzida
em somente 3% do teor existente na matéria-prima (Lanzani et al., 1978).

Isolado protéico

A obtencao do isolado protéico de girassol, pelo processo convencional de
precipitacao alcali-acido, origina um produto de coloracao verde-escura.
No inicio da década de 80, foi desenvolvido um processo para producao da
“proteina branca”, a partir da farinha desengordurada, onde a extracao
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com alcali foi seguida de uma precipitacao acida, realizada a vacuo. O teor
total de aminoacidos do produto foi 11% superior aquele encontrado no
produto verde, obtido pelo processo convencional. A disponibilidade de
lisina, no isolado branco, foi superior a do isolado protéico convencional.

Extrato soluvel de girassol (“leite” de girassol)

Apesar da baixa solubilidade de nitrogénio, o concentrado protéico de gi-
rassol apresenta sabor brando e cor clara, caracteristicas desejaveis num
produto a ser utilizado na producao de sucedaneos de bebidas lacteas.
Fleming & Sosulski (1977) desenvolveram um processo para produzir ex-
trato a partir da farinha de girassol. O processo incluiu o aquecimento a
80°C da massa de girassol, formada por farinha e agua, sob agitacdo me-
canica. A emulsificacdo com goma carragena (0,2 %) permitiu a solubilizacdo
de cerca de 80% das proteinas, em pH igual a 7,2. O sabor do produto foi
considerado superior ao do leite de soja.

Valor nutricional dos produtos protéicos do girassol

O processo para obtencao do isolado protéico € efetivo na eliminacao das
fibras. Entretanto, alguns fitatos permanecem, a menos que sejam reali-
zadas extracoes especificas para solubilizar este complexo mineral. Com-
paradas com a maioria das fontes vegetais, as proteinas do girassol pos-
suem baixos teores de lisina. Entretanto, os aminoacidos sulfurados
(metionina e cistina) estdo presentes em concentracdes adequadas. A qua-
lidade protéica da farinha de girassol parece ser melhor do que a do con-
centrado e a do isolado protéico. Sodini & Canella (1977) encontraram
niveis de lisina da ordem de 3,5 na farinha, 3,0 no concentrado e 2,9 no
isolado, valores estes expressos em g/16 g N.

O coeficiente de eficiéncia protéica - PER (relacdo ganho de peso/quanti-
dade de proteina consumida), da farinha de girassol é significativamente
mais baixo do que o da farinha de soja. As diferencas observadas entre o
PER da farinha e do concentrado protéico de girassol sdo devidas ao me-
nor consumo do concentrado pelos animais do que devido as diferencas
na composicdo aminoacidica destes produtos (Tabela 6).

Observando-se a composicao aminoacidica dos derivados de girassol (fari-
nha, concentrado e isolado protéico), pode-se concluir que constituem
excelentes fontes para a suplementacao de produtos obtidos a partir de
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Tabela 6. Efeito de diferentes fontes protéicas no consumo, ganho de
peso e coeficiente de wutilizacdo da proteina de animais
experimentais.

Consumo racdo Ganho de peso

Fonte protéica (/ratos) (¢/ratos) PER
Caseina 276 77,0 2,50
Farinha de soja 260 56,3 1,81
Farinha de girassol 269 44 .9 1,38
Concentrado protéico girassol 222 46,5 1,72

Fonte: Sosulski (1984).

leguminosas, bem como de produtos de origem animal. Entretanto, nao
fornecem uma boa combinacao nutricional com os cereais, devido a sua
limitacdo em lisina.

Propriedades funcionais das proteinas do girassol

As proteinas alimentares sdo utilizadas como ingredientes de acordo com
suas funcoes no alimento ou na dieta tais como: sabor, cor, textura e valor
nutricional.

Como ja foi dito anteriormente, os produtos protéicos de girassol reque-
rem a remocao do acido clorogénico, para que apresentem cor clara e,
assim, possam ser utilizados na formulacao e suplementacdo de outros
alimentos. A eliminacédo ou reducao deste fator indesejavel é essencial a
qualidade dos produtos protéicos de girassol.

Solubilidade

Dentre as propriedades funcionais das proteinas, a solubilidade indica
sua interacdo com outros ingredientes dos alimentos e é, freqlientemente,
realizada por meio da determinacao do teor de nitrogénio extraido. As
proteinas do girassol apresentam menor solubilidade em agua do que as
proteinas da soja nos pHs entre 2,0 e 6,0 e, ao contrario das proteinas do
amendoim e da soja, as proteinas do girassol sao altamente soltveis em
solucoes de cloreto de sédio e cloreto de calcio. Como estes sais sao cons-
tituintes comuns em muitos alimentos, as proteinas do girassol tém apli-
cacao na formulacao de produtos analogos a carne e ao leite.
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Absorcao de agua e gordura

Kilara et al. (1972) observaram que graos de girassol descascados e
macerados em agua a 50°C por uma hora, absorveram uma quantidade de
agua igual a 40% de seu peso, enquanto graos de soja descascados absor-
veram 60%.

Os produtos protéicos de girassol como farinhas, concentrados e isolados,
tém menor capacidade de absorver agua do que os produtos protéicos da
soja. Entretanto, a absorcao de 6leo e a capacidade emulsificante das pro-
teinas do girassol sdo superiores as da soja. A capacidade de emulsificacao
6tima das proteinas do girassol ocorre no pH préximo de 7,0.

Espumabilidade

Os produtos protéicos do girassol apresentam melhor capacidade para
formar e estabilizar espumas do que os produtos da soja. A adicao de
cloreto de s6dio melhora a capacidade espumante, mas reduz a estabilida-
de, enquanto a adicao de actcar melhora a estabilidade das espumas,
mas diminui a capacidade espumante.

Alteracoes quimicas das proteinas do girassol e sua
funcionalidade

A utilizacao de produtos protéicos na formulacao de alimentos depende
das propriedades funcionais destes produtos.

O tratamento mais brando das proteinas do girassol com acido, melhora
suas propriedades de solubilidade, espumabilidade e emulsificacao, devi-
do a desaminacado das proteinas, que causa aumento da repulsao
eletrostatica (aumento da carga negativa). Entretanto, se este tratamento
acido brando nao for devidamente controlado, pode haver a quebra das
ligacoes peptidicas nas moléculas protéicas, alterando suas propriedades
funcionais.

Claughton & Pearce (1985) estudando as condicoes necessarias para mo-
dificacoes do isolado protéico de girassol, por meio de tratamento acido e
suas consequéncias sobre suas propriedades de solubilidade e espu-
mabilidade, numa férmula para lactentes, verificaram que o tratamento
brando com acido induziu a desaminacdo e a hidrolise das ligacoes
peptidicas, causando mudancas nas propriedades funcionais das protei-
nas do isolado.
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O tratamento com acido alterou o ponto isoelétrico das proteinas para um
pH mais acido. Isto causou o aumento da solubilidade na faixa do pH
neutro e, nestas condicdes, 10% dos grupos amina dos aminoacidos, do
isolado protéico, haviam sido removidos. A diminuicao do ponto isoelétrico
das proteinas foi devido a remocao dos grupos amina de aminoacidos neu-
tros (asparagina e glutamina) transformando-os nos seus corresponden-
tes carregados negativamente (acido aspartico e acido glutamico). O au-
mento na solubilidade das proteinas é consequéncia, também, da
desaminacao, pois, com sua ocorréncia, ha um aumento na repulsao
eletrostatica entre as moléculas protéicas. A protedlise (rompimento das
ligacoes peptidicas) observada no isolado protéico de girassol, submetido
a um tratamento brando com acido contribuiu para a melhoria na solubi-
lidade deste produto protéico.

Quanto a espumabilidade, o isolado protéico de girassol, modificado pelo
tratamento brando com acido, apresentou uma melhora desta proprieda-
de, devido ao aumento na solubilidade. A espuma obtida, entretanto, nao
apresenta boa estabilidade devido a hidrélise excessiva das ligacoes
peptidicas.

Para formar espumas, as proteinas devem ser soluveis na fase aquosa da
mistura. Devem concentrar-se na interfase e desenovelar-se, formando
camadas coesivas em torno das goticulas do ar, incorporado a mistura,
através do batimento mecanico da mesma. Além disso, devem possuir
viscosidade e forca mecanica suficientes para prevenir a coalescéncia e
ruptura das bolhas de ar formadas.

O desenvolvimento de formulacdes, utilizando produtos protéicos de gi-
rassol, em substituicdo ao leite de vaca, para lactentes com problema de
intolerancia a lactose, pode ser viavel, pois estes apesar de possuirem baixos
teores de lisina, ndo apresentam fatores antinutricionais, como & o caso
da soja.

O sucesso na utilizacdo do isolado protéico de girassol, como fonte de
proteinas, em formulacoes de alimentos infantis, depende da sua solubili-
dade em pH neutro, da sua baixa viscosidade e de sua cor que deve ser
branca ou clara. O tratamento brando, com acido, permite a obtencao
destas caracteristicas. Entretanto, a cor das formulacoes contendo pro-
dutos protéicos de girassol € mais escura (cinza ou bege), quando compa-
rada com as formulacdes que contém proteina de soja. Isso evidencia a
importancia da remocao dos compostos fenélicos, principalmente o acido
clorogénico, que promove a formacdo da cor indesejavel nos produtos
protéicos de girassol.
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Durante o processamento, as células constituintes dos tecidos das se-
mentes de girassol podem sofrer rupturas liberando, assim, a enzima
polifenoloxidase, que cataliza a reacdo de oxidacao dos polifenois forman-
do as o-quinonas (Pierpoint, 1969). As o-quinonas, por sua vez, sao alta-
mente reativas e podem ligar-se covalentemente aos grupos amina das
proteinas, formando os complexos quinona-proteinas. Esta interacao re-
duz o valor nutricional das proteinas do girassol, uma vez que o organis-
mo humano nao é capaz de metabolizar esse complexo (Loomis, 1974;
Synge, 1975). Com a formacao desses complexos, a lisina, que é o
aminoacido limitante nas proteinas do girassol, tem sua disponibilidade
ainda mais reduzida, o que contribui para a diminuicao do valor nutricional
dos produtos protéicos de girassol. Os compostos fenélicos também po-
dem interagir com as proteinas através de ligacdes idnicas, pontes de hi-
drogénio e interacdes hidrofébicas. Varios processos vém sendo estuda-
dos para remover esses compostos de maneira eficiente, mantendo o valor
nutricional sem diminuir a solubilidade das proteinas e a disponibilidade
de lisina. Na Tabela 7, sdo apresentados os efeitos de diferentes tempos de
autoclavagem sobre os compostos fenolicos, a disponibilidade de lisina e a
solubilidade de nitrogénio.

Tabela 7. Efeito da autoclavagem a 1 kg/cm? (120°C), sobre os teores de
compostos fenodlicos, disponibilidade de lisina e solubilidade
de nitrogénio.

Tempo de Compostos Lisina disponivel Solubilidade
autoclavagem fenolicos (%) (g/16 g N) nitrogénio (%)
- 2,45 3,12 96,9
5 min 1,93 2,91 67,9
15 min 1,72 2,83 447
30 min 1,34 2,52 32,6
45 min 1,00 2,33 31,6
60 min 0,82 2,08 5,7

Fonte: Sastry & Subramanian (1985).

Consideracoées finais

As proteinas de girassol possuem potencial de utilizacdo, como fonte
protéica, necessitando de processamentos adequados.
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A producao de graos e sementes com qualidade mais adequadas, para a
obtencao de produtos protéicos, é imprescindivel. Isto pode ser consegui-
do por meio de programas de melhoramento genético que visem a obten-
cao de genotipos com cascas de facil remocao e baixo teor de acido
clorogénico, fatores esses que podem aumentar as alternativas para a
utilizacdo das proteinas do girassol.

O teor reduzido de lisina diminui a qualidade das proteinas do girassol.
Entretanto, quando combinado com as leguminosas, o girassol pode ser
uma alternativa alimentar com boa qualidade protéica, uma vez que as
leguminosas complementam esse baixo teor de lisina.

Como as proteinas de girassol tém problemas de solubilidade, os procedi-
mentos que melhorem esta propriedade funcional devem ser desenvolvi-
dos e preferidos no processamento do girassol, para obtencdo de seus
derivados protéicos. Os tratamentos brandos, com acido, melhoram a so-
lubilidade do isolado protéico de girassol e reduzem a atividade da
polifenoloxidase sobre os fendis (acido clorogénico), pois ela é mais ativa
em pH alcalino.

Os tratamentos térmicos adequados diminuem a quantidade de comple-
xos formados entre as proteinas e os compostos fenélicos, pela destrui-
cao das pontes de hidrogénio existentes entre eles. O calor também me-
lhora a digestibilidade das proteinas do girassol, pela sua desnaturacao
parcial.

Com a remocao das cascas e dos compostos fendlicos, os concentrados e
os isolados protéicos obtidos, apresentam cor branca, sabor suave e ex-
celentes propriedades de absorcao de o6leo, emulsificacao e
espumabilidade.

Outros produtos protéicos, derivados do girassol, podem ter aplicacdo como
suplementos nutricionais e funcionais. Por exemplo, bebidas do tipo ex-
trato soluvel e produtos analogos a carne (proteinas texturizadas), os quais
necessitam de um processamento adequado.
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