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RESUMO

Neste trabalho foram estudadas as caracteristicas figicas e
quimicas de oito variedades de sementes de girassol de maior importan
cia no Brasil. Dentre todas as variedades estudadas, © novo cultivar
IAC- Anhandy fol o que apresentou oS maiores teores de dleo e améndoa.

A concentragdo de proteina nas sementes das diversas varieda-
des variou entre 15,38 e 25,28%. As proteinas de girassol mostraram de
ficidncia em lisina (3, 5g/100g de proteina) e um alto conteldo - de
aminoacidos sulfurados (5,2g/100g de proteina)em relacao ao padrao da
FAO, 1973. Verificou—se que © &leo das oito variedades de girassol conteve
uma elevada porcentagem de acidos graxos insaturados (86,3 a 91,1%) ,
principalmente dceidos linoleico (37,4 a 69,0%) e oleico (19,9a 53,7%) .
0 contelido de acido clorogénico na farinha desengordurada das varie-
dédes de girassol variou entre 3,651e 5,51%, na base seca.

Também foram determinadas as condigGes Otimas para a extragao
das proteinas de girassol, a partir da farinha desengordurada obtida
de sementes do cultivar TAC-Anhandy. O maior rendimento na extragao
das proteinas,943%,fol obtido utilizando—se as seguintes condigoes: relé"
cao farinha:aqua, 1:10 (p/v); pH, 10,0; temperatura, 309C; tempo de
agltagao, 30 min.

Para evitar o desenvolv1mento da cor verde, indesejavel, du-
rante o processo de obtengac do isolado proteico de girassol, devido
i oxidagdo do acido clorogénico presente naturalmente nas sementes, a
extragao das proteinas foi feité na presenga de diferentes céncentxa—
coes de tetraborato, ascorbéto e metabissulfito de sbdio. Estes rea-
gentes exerceram um efeito inibidor da formagao de cor, sendo que &
maior eficiéncia na inibigao do desenvolvimento da cor, em éombina*
¢io com um alto rendimento na extragao das proteinas, foram cohéef
guidos pelos tratamentos com ascorbato de s6dio 0,01M ou com metablis—

culfito de sddio 0,01M.
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Posteriormente, foram avaliadés algumas propriledades funcio-
nais da farinha desenqordurada e dos isolados proteicbs de girassol
obtidos a partir dos diferentes tratamentoé. Para fins de comparagao,
foi estudado o isolado proteico de soja Proteimax 90 HG. Os isolados
_proteicos de girassol apresentaram solubilidade mixima em pH acima
de 7 e solubilidade minima na faixa de pH de 4 a 6, O isolado bro—
teico de soja teve malor capacidade de absorcao de agua em relagao
aos produtos proteicos de girassol. Entretanto, os isolados protei -
cos de girassol mostraram excelentes propriedades de aeraqio.em compa
racio com o Proteimax 90 HG.

Em geral, a presenga de éscorbato de sddio 0,01M ou de _meta-
biséulfito de sddio 0,01M durante a extragdo das proteinas de giras-
sol, nao afetou as suas propriedades emulsificantes e de aeraggo, en-
quanto que observou-se um aumento na sua:capacidade‘de absorgao de
‘Agua e de gordura.

A possivel utilizacdo dos isolados proteicos de girassol em
produtos de panificagao féi avaliada pela incor?oragéo dos mesmos em
‘farinha de tiigo (na proporgéo de 1:9) utilizada no preparo de bis-
coitos. Obtiveram—se produtos com caracteristicas aceitdveis de cor e
sabor gquando foram utilizados os isclados proteicos preparados na

presenga de ascorbato de s6dio 0,01M.



SUMMARY

The physical and chemical characteristics of eight varieties
of sunfloﬁer seeds of commercial importance in Brazil were studied.The
IAC-Anhandy, a new cultivar developed at the Instituto Agronémico in
Campinas, SP, presented the highest levels of oil and kernel. The pro-
tein content of the several varieties of sunflower seeds ranged from
15.38% to 25.28%. In relation to the FAO standard for protein, 1973,sun-
flower proteins exhibited lysine deficiency (3.59/100g of prdtein) and
a high content of sulfur-containing amino acids (5.29/100g of protein).
All eight varieties had a high lével of unsaturated fatty acids (86.3—
91.1%), mainly linoleic (37.4-69.0%) and oleic acids (19.9-53.7%) . The
chlorogenic acid content in the defatted sunflower flour varied be-
tween 3.60% and 5.51%, in the dry basis.

The optimum conditions for protein extraction were determined
using defatted flour of the IAC-Anhandy variety.The Highest yield,of 94%,
was ~ obtained using the following conditions: flbur: water ratic, 1:10
(w/Vv); stirring'time, 30 min; temperature, 309C; pH, 10.0.
| In order to avoid the development of an undesirable green co-
lor, due to chlorogenic acid oxidation, the protein extraction was per
formed in the presence of different concentrations of sodium tetrabora
te, ascorbate or metabisulfite. These reagents showed é inhibitory
_effeét on the green color formation. The best efficiency in color
inhibition and the highest yield in protein extraction were obtained
using 0.01M sodium ascorbate or 0.01M sodium metabisulfite.

some functional propefties of the defatted sunflower flour and
isolates (extracted in the abéence and presence of 0.01M sodium ascor-
bate or 0.01M sodium metabisulfite) were determined. Proteimax 90 HG,
a commeréial soy protein isolate, was used for compariéon purposes.The

sunflower isolates exhibited maximum and minimum solubility at pB abo-
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ve 7.0 and between 4.0 and 6.0, respectively. The sunflower protein
igolates showed a higher whipping capacity and lower water and fat
.absorption than Proteimax 90 HG. _ _

’ The emulsifying and whipping properties of sunflower isolates
were not affected by the presence of.O‘OlM sddium ascorbate or 0.01M
sodium metabisulfite. However, an increase in the water and fat absorp
tion was observed.

Cookies were prepared with wheat flour containing 10% sun-
flower protein isolates, in order to evaluate the feaéibility of their
use in the baking industry. Coockies with desirable characteristics of
taste and color were made employing the isolate obtained in the pre-

sence of 0.01M sodium ascorbate.



I. INTRODUGAO:

0 uso de protelnas vegetais, em particular aquelas provenien-
tes de sementes oleaginosas, tem se expandido nas {ltimas décadas de-
vido, principalmente, & deficiéncia de proteinas em algumas regicesdo

mundo, bem como ao elevado custo das proteinas de origem animal.

0 girassol (Helianthus annuus L.) & atualmente, dentre as 0=

leégiposas, a cultura que apresenta o maior indice de crescimento no
mundo, ocupando o segundo lugar Como fonte de 61eo-am&mtﬁﬂﬂ_ e o guar
to como fonte de protelnas para racgoes.

As protelnas de girassol possuem propriedades funcionais, ﬁu—
tricionais e organoléticas gue as tornam adequadas para incorporagao
lem diversos produtos alimenticios. Infelizmente, oS isolados protéiu
cos de girassol, obtidos pelo método convencional de extragdo das pro-
teInas em pH alcalino, possuem uma COr verde caracteristica éue limi-
ta seu uso na ind@stria de alimentos.

O aAcido clorogénico, presente naturalmente nas sementes de
girassol, & o principal responsavel pelo desenvolvimento de cor duran
te é producio dos isolados. Em condigCes alcalinas, © dcido clorogéni

s
co & oxidado a o-quinona, que se polimeriza rapidamente e/ou reage
com as proteinas, dando lugar 5 formagdo de compostos coloridos.

0s métodos até agora sugeridos para a eliminagdo do acido clo
rogénico. da farinha de girassol nio tém sido completamente satisfatd-
rios pelas seguintes razoes: a extracgao dos compoétos,fenalicos nao
& suficiente para garantir o prébaro de isolados proteicos incolores;
podem provocar a desnaturagdo das protelnas, ou sfo economicamente in
viaveis.

Og objetivos deste estudo foram os seguintes:

a) caracterizar algumas das principais variedades de sementes de gi-
rassol cultivadas presentemente no Brésil, incluindo-se entre elas

o novo cultivar IAC-Anhandy, desenvolvido pelo Instituto Agrondmi-



b}

c)

d)

co de Campinas, SP;

determinar as condigles Otimas para a extracio das protelnas de gi
rassol, utilizando-se sementes do novo cultivar IAC-Anhandy;
esfudar o efeito inibidor de alguns reagentes guimicos ne desenvol
vimento de cor durante o processo de obteng%o dos isolados protei-

cos de girassol;
determinar as propriedades funcionais dos isolados proteicos obti-
dos a partir dos diferentes tratamentos, assim como avaliar senso-

rialmente a incorporagdo dos mesmos na elaboragao de biscoitos.



II. REVISAC BIBLIOGRAFICA:
‘1. GIRASSOL:

1.1. Producio e cultura:

0 girassol (Helianthus annuus L) & uma das 67 espécies de

Helianthus (do grego helios:sol, anthos:flor) pertencentes a familia
Compositae (Heiser, 1978).

Originirio dos Estados Unidos e México, o girassol foi intro-
duzido na Europa no século XVI inicialmente na Espanha, e depois na
Inglaterra e Franga (Geida, 1973). Até o século XVII, cultivava-se co-
mo planta ornamental, além de lhe serem atribuidas algumas proprieda -
dés medicinais. Foi na Russia que o giraésol comegou a ser utilizado,a
partir de 1830 a 1840, como fonte de 5leo comestivel, tornando-se, no
inicio do século XX, a principal cultura desse pais (Putt, 1978).

No Brasil, uma grande parte do territdrio & considerada apta
‘para o cultivo de girassol, por apresentar condigoes éliméticas satis-
fatdriasy diz-se na priatica, gque quando as condigdes sao boas para ©
milho, tambdm o sdo para o girassol. Os Estados com maior potencial
para a cultura tem sido Parana e Sao Paulo, em especial este altimo,on
de o girassol & plantado como cultura complementar ou em rotagao com
0 trigo, soja ou milho (Ceida, 1973; Ungaro, 1981; Contibrasil, 1981}).

HA dois tipos de girassol cultivados comercialmente: as va-
riedades com "baixo teor de dlea", originarias da América do Norte, cu
jas sementes contém um teor de S6leo menor gque 30% e sao consumidas
"in natura" ou no preparo de tagées para aves, e as variedades con “al
to teor de Oleo", acima de 40%, na sua maioria de origem russa, due sao
utilizadas para a obtengao de Oleo comestlvel (Beard, 1981).

Atualmente, girassol encontra-se. entre as cinco principais

culturas de oleaginosas, junto com a soja, algodao, amendoim e ‘colza,



4.

sendo que a produgao mundial de girassol, no perilodo 1982/83 foi de
15,9 milhoes de toneladas, comparada com os 14,2 milhoes produzidos em
1981/82 (JAOCS, 1982). Rissia, Estados Unidos e Argentina sac os maio-
res produtores de sementes de girassol, contribuindo com 60% da produ~
¢3o mundial. Nos ultimos anos tem havido um incremento consideravel na
produgao de girassol em alguns paiseé como a Republica Popular da
China, Hungria, Franga e Brasil {(Figura 1) {van Waalwijk, 1982).

No Brasil, a crescente demanda de dleo de girassol no mercado
internoc realga as possibilidades da cultura num futuro proximo, aléem
do que, o mercado internacional para este dleo & bastante promissor.Em
termos gerais, a cultura de girassol apresenta uma grande tendéncia a
expansao, devido principalmente aos seguintes fatores:

a) O bleo de girassol e um Oleo comestivel de boa gualidade; contém
um elevado teor de acidos graxos poliinsaturados, fator importan
te sob o ponto de vista nutricional, além de ser muito‘ estavel
e posguir um alto ponto de fumacga (Jaocs, 1980; Ongaro, 1981).

b) Introducdo de novas variedades russas, COWm alto conteudo de
&leo de atée 51% (Robertson e Burns, 1975; Sullivan, 1980), apre-
sentando maior resisténcia as pragas e doengas e aptas para seu
cultivo em diversas areas (Pie#ce, 19707} .

c) Desenvolvimento de novos hibridos com produfividade de ateé 25%

a mais do que a maioria das variedades comerciais (Sullivan,19€0).

1.2. Composicgao:

Estudos feitos por Earle e Cols.,1968, mostram a composigao mé
dia das sementes de girassol (Tabela l). Os autores verificaram que
a casca contém baixa porcentagem de dleo (0,4 a 1,7%) e de proteina
bmﬁﬁ (1,7 & 4,5%), e cerca de 50% de fibra bruta, enquanto gue as amén

doas sio ricas em 6leo e proteina, e cont€m baixo teor de fibra, sendo
P .

que as variedades com alto teor de dleo possuem uma mailor - propor¢ao
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Figura l: Produgdo de sementes de girassol durante o perio-

do 77-82 em diversos palses.

Fonte: van Waalwijk, 1982.
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de 6leo do que de proteina.

0 6leo de girassol caracteriza-se por ter uma alta concentragao de
Acidos graxos insaturados, principalmente dcidos linoleico e oleico
um baixo éeor de fcide linolénico, menos de 15% de acidos graxos satu-
rados (palmitico e estearico) e usualmente menos de 1% de acidos gra?
xos contendo nimero de atomos de carbono abaixo de 16 ou acima de 18
(Tabela 2) (Dorrell,1978). |

A composigdo quimica do farelo desengordurado de girassol se
compara, favoravelmente, com a maioria dos farelos de outras oleagino-
sas {Tabela 3). Sua composigao varia consideravelmente ,dependendo prin
cipalmente do método de processaﬁento. 0 farelo comercial, residuo da
indGstria de &leos, contém aproximadamente 9,0% de umidade, 45% de pro
teina, 3,5% de gordura, 9,5% de fibra bruta, 7% de cinzaé e 26% de ex-
trato livre de nitrogénio (Robertson e Bﬁrﬁs, 1975).

As sementes de girassol contém uma guantidade significativa de
compostos fendlicos, que permanecem no farelo apds a remogio do Oleo.
Estes compostos podem oxidar—se em condigoes alcalinas ou enzimatica -
‘mente, pela acdo da polifenol-oxidase, promovendo © desenvolvimento de
cor verde até marrom, devido & interacao entre os produtos de oxidagao
e és protefnas (Sosulski, 1979 a,b). Segundo Sabir e Cbls., lg74a, a
composigaoc total de compostos fendlicos no girassol varia entre 3,0 e
3,5 9 por 100 g de farinha. Os acidos clorogenico e caféico, os quais
possuem maior potencial de oxidagao devido a presenga de um grupo a-
crilico em conjugagao com o anel aromatice (Sosulski, 1979a), consti =
tuem gquase 70% dos compostos fendlicos (Sabir e Cols., 1974a). Tem si-
do identificados, também, mediante varias técnicas cromatograficas,ou-
tros compostos fendlicos preséntes na farinha de girassol, tais como ©
Acido quinico, sinapico, isofernlico, p-cumarico e trans—-cinamico (Mi-
kolajezék e cols., 1970; Brummett e Burns, 1972; Sabir e cols., 1974a;

Leung e cols., 1981);
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A composigao em aminodcidos das proteinas de girassol, em com-

paragao com as proteinas de outras oleaginosas, & mostrada na Tabela 4.
Earle e cols., 1968, reportaram gque,exceto para lisina e isoleucina, ©
farelo de‘gifassol contém um balanco adequado de aminoacidos essen-
ciais para o homem. As deficiencias de lisina podem agravar-se durante
produgao de isolados; Sarwar e cols., 1973, reportaram que, enquanto

o conteido total de aminoacidos essenciais no farelo e isolados de gi-
rassol sio semelhantes, a perda de lisina durante a produgaoc de isolados
reduz seu valor proteico. Esta redugao pode ser devido aoc uso de alca-
1i e calor durante a extragao das proteinas. Provansal e cols., 1975,
observaram uma redugao nas conceﬁtragaes de cistina, arginina, treoni-
na, serina, isoleucina e leucina, quando os isolados proteicos foram
tratados com concentracdes crescentes de hidrdxido de sédio. Os auto-
res notaram tambam a formagao de alguns aminoicidos raros, tais como
‘a lisinoalanina, lantionina, aloisoleucina e ornitina. A formagao de
ligagoes cruzadas nas proteinas influi diretamente na digestibilidade.
A lisinoalanina tem sido referida como fator toxico em ratos, afetando
‘o8 rinsg e reduzindo a utilizagéo das prote{nas (Sternberg e cols.,l975,

citados por Dorrell, 1578).

1.3. Processamento:

0 processamento das sementes de girassol visa principalmente a
obtencgio de &leo bruto e farelo desengordurado. A separagdo de dleo @&
feita atualmente pof um dos seguintes métodos: prensagem & extragao com
eolvente, extragao direta com solvente ou por simples prensagdgem.

Na atualidade, © Sleo & obtido, principalmente, pelo metodo
de prensagem seguida de‘extragéo com solvente. Para isso,. a massa, Prg
viamente c021da, passa para a etapa de prensagem, onde normalmente 530

extraidos cerca de 78% do 6leo total contido na semente. As prensas uti

lizadas operam a pressoces da ordem de 150 atmosferas, e a 75—105?0. o]
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Tabela 4 - Composigao am amingécidos.do fafelo desengordurado de

algumas oleaginosas (Dorrell, 1978).

Aminoacidos Girassol Soja . Linhaca Colza

g AA/100g N

Essenciais: _ : _
Arginina 56,2 42,2 55,6 38,5
Histidina 14,4 17,0 13,6 16,7
-Isocleucina : 29,2 29,6 28,0 27,1
Leucina | 38,4 44,0 36,9 42,3
Lisina _ 19,5 38,3 23,1 36,6
Metionina 11,4 8,1 10,9 13,2
Cisteina + Cistina i3,4 12,9 11,0 17,1
Triptofano 10,0 11,1 12,2 10,4
'Fenilalanina 29,4 28,8 28,0 24,4
Valina , 34,9 33,3 36,5 33,9
Treonina 22,3 22,1 23,9 27,2
 Total 279,1 287,4 279,8 287,4

Nao essenciais: o

Alanina 24,5 26,1 27,6 27,1
ficido aspartico - 54,9 70,8 58,3 45,9
Acido gluta@mico - 143,0 113,0 131,0 113,0
Glicina 33,9 26,3 37,7 31,4
Prolina 31,1 32,1 22,6 38,3
 Serina . 26,3 29,0 27,4 27,6
Tirosina 14,2 19,0 13,8 16,2
Total . 327,9 316, 3 318,4 299,5

Nitrogénio fecuperado,% 97,3 91,3 95,0 92,1

Fonte: Tkachuk, R. e Irvine, G.N., 1969, Amino Acid Composition of
Cereals and Oilseed Meals. Cereal Chem, 46:206-218,
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farelo & esfriado, umedecido, moido e posteriormente extraido com he-
xana, em varios tipos de extratores (Ceida, 1973).

0 dleo pode ser também removido das sementes por extragao di-
reta com solvente; este método & utilizado em industrias equipadas pa-
ra o processamento de soja; a principal vantagem do processo e a ob-
tenqéo de um Oleoc e farelo de alta.qﬁalidade, sendo as desvantagens um
paixo rendimento na extragao, com consequentes perdas de Sleo no fare-
lo (Robertson e Burns, 1975).

Multag pesguisas tém sido feitas para determinar as condigoes
dtimas para o processamento das sementes de girassol pelos metodos con
vencionais (Clark e cols.,_lQBOb), assim como para desenvolver  novos
métodos de processamento da semente, seja inteira ou decorticada, com
la finalidade de melhorar a qualidade do 6leo e do farelo residual,'pa-"
Ya gue possam ser utilizados na industria de alimentos (Hagenmaier '

1974; Lanzani e cols., l979b; Peri e Rogsi, 1980; Clark e cols., 1980aj).
1.4. Usos:

0s produtos de girassel tém muitas aplicagdes (Figura 2),
sendo o O0leo e o farelo desengordurado os de maior interesse na indus-
tria alimentar.

As sementes das variedades com baixo contelido de dleo sao des
tinadas & alimentagao de passaros, hamsters e outros animais domesti -
cos, ou entdo, uma vez decorticadass 30 utilizadas no preparo de sala-
das, cereais, produtos naturais;_ou nas indiustrias de confeitaria e
panificagao (Lorenz, 1978).

As sementes com alto contelido de Sleo sdo utilizadas para a
obtengao de 5leoc que &, no presente, O componente de maior valor na se
mente de girassol, sendo altamente aprecmado como 6leo para cozinha e
para saladas, devido 3 sua cor clara, sabor agradavel e ao seu eleva-

do ponto de fumaga. Aléem disso, o 6leo de girassol apresenta excelen-
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tes propriedades nutricionals, sendo praticamente livre de compostos to
xicos e possul altas concentragaes de acido linoleico, um acido  graxo
insaturado essencial na dieta humana (Dorrell},1978).

Com a remogdo do Oleo das sementes de girassol decorticadas ,
ce obtém um farelo desengordurado ripd-em proteinas gue, devido . as
suas propriedades organoléticas, funcionais e nutricionais, e conside
rado como um ingrediente de uso potencial na indGstria de alimentos
(Burns e cols., 1972; Sosulski e Fleming, 1977; Khan e cols., 1980).

0 trabalho realizado por Talley e cols., 1972; (segundo Burns
e cols., 1972) demonstra que o farelo desengordurado de girassol pos-
sui uma excelente estabilidade, em diversas condigoes de tempo, tempe-
.ratuta e umidade, apresentando uma cor clara e sabor agradavel, lembran
do as nozes.

0 farelo de girassol &, sem duavida, umé,fonte de proteinas de
alta qualidade. Clandinin, 1958, referiu gque a proteina de girassol é
alfamente digerivel (90%) e -tem um elevado valor bioldgico (60%).

A farinha desengordurada e OS concentrados e isolados protei-
cos de girassol possuem um consideravel potencial nutricional, devido
3 ausencia de fatores toxicos (Sosulski e Fleming, 1977), assiﬁ cbmo
por ser uma fonte rica em calcio, fosforo e Zcido nicotinico (Dorrell,
1978) . |

Muitas pesquiéas tem sido feitas visando a possivel utilizagao
das proteinas de girassol em diversos produtos alimenticios. A incorpo-
ragao da farinha, cdncentrados e isolados proteicos de girassol em pro-
dutos de panificagéo, tem sido éétudada por varios autores (Burns e
cols., 1972; Rooney € cols., 1972; Fleming e Sosulski, 1977a,b;lorenz,
1978; D'Appolonia e MacArthur, 1979; Khan e cols., 1980). Pode obter-
-ge um paoc Com caracteristicas satisfatdrias de volume,textura e sabor
utilizando-se misturas de farinha de trigo com atée iO% de farinha de
girassol. Porém, uma porcentagem maior que 7,5%, cenfere uma cor c¢in-

za ao miolo, diminuindo a sua aceitabilidade-(Khan e cols., 1980).
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Ling e Robinson, 1976, citados por Sosulski, 1979%9a, obtiveram
biscoitos de qualidade satisfatdria, utilizando ate 30% de farinhé de
girassol.

0 uso generalizado dos produtos de girassol na indlstria de
panificacgao dependera das suas propriedades funcionais, agssim como do
desenvolvimento de métodos eficientes para eliminar o problema da cor
(Dorrell, 1978). |

Os concentrados proteicos de girassol possuenm sabor neutro e
_cor branca, caracteristicas estas desejaveis em um produto a ser utili
zado em bebidas protéicas. O tratamento das suspensoes de concentrado
proteico de girassol com calor (809C), agitacdo mecanica e agentes
emulsificantes, foi efetivo na solubilizagao de mais de 80% do nitro-
génioc em pH 7,2 (Fleming e Sosulski, 1977c}. Suspensoes estaveis, com
'sabor e cor aceitiveis podem ser preparadas tratando-se as dispersoes
proteicas de girassol com enzimas piotecliticas, e misturando-as com
" putras proteinas vegetais (Ferber e Cooke, 1979) .-

0s produtos proteicos de girassol podem ser utilizados no pre-~
paro de salsichas, pates, croquetes e outros produtos carneos processa
dos. As salsichas suplementadas com farinha de girassol mostraram um
incremento na capacidade de absorgao de agua e uma redugac da perda de
gordura durante o cozimento (Lin e cols., 1975). As proteinas de giras
sol, texturizadas, possuem uma estrutura desejavel, porem, apresentam u
ma cor aéinzenﬁada e um sabor ligeiramente amargo (Sosulski, 1979a).

Segundo Robertson e Bursn, 1975, o principal problema da utili
zagdo do farelo de girassol na alimentacao humana & a presenga de cas-
ca e acido clorogénico. Ambos componentes conferem, sob determinadas
condigdes, uma coloragdo indesejavel ao farelo. O dcido clorogénico &
¢ principal responsavel pelo aparecimento da cor aurante a extxagéo
das proteinas de girassol em meio alcalino (Cater e cols;, 1972; Sabir
e cols., 1974a,b). O uso dos produtos proteicos de girassdl para consu

mo humano dependera, em grande parte, do desenvolvimento de novos cul
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tivares com baixc teor de acido clorogeénico, bem como de metodos mais

eficientes para sua inativagaoc ou remogao (Dorrell,1978; Sosulski,1979a).
2. COMPOSTOS FENOLICOS NAS SEMENTES DE GIRASSOL:

0 contelido de compostos fendlicos nas sementes de giraésol tem
sido estudado por diversos autores (Mikolajezak e cols., 1970; Pomenta
e Burns, 1971; Cater e cols., 1972; Brummett e Burns, 1972; Sabir e
cols., 1974a; Lanzani e cols., 1978; Leung e cols., 1981).

Segundo Dorrell, 1976, olécidolclorogénico & o principal com-
posto fendlico presente nas sementes de girassoi, variando . sua conceﬁw
tragdo entre 1,1 e 4,5%, com uma media de 2,8%.

Os produtos da hidrdlise do ac1do clorogenaco sao o acido qui-
nico e caféico, os quais também sao componentes naturals das sementes
de girassol (Cater e cols., 1972).

O conteldo de Acido clorogénico, caféico e gquinico varia de
acordo com diversos fatores, tais como a posigéé das sementes nos capl
'tulos das flores, o tempo de estocagem (Pomenta e Burns, 1971}, a varie
dade (Brummett e Burns, 1972; Dorrell, 1976}, e o estado de maturaééo
(Afzalpurkar e Lakshminarayana, 1981).

Outros componentes, tais como o acido pucumériqo, igsoferulico,
sinapico, p~hidroxibeniéico, vanilinico e siringico, e um glicosideo do
cido clorogénico, tém sido detectados por metodos cromatograficos (Sa

bir e cols., 1974a; Lanzani e cols., 1978; Leung e cols., 1981}).
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3, ACIDO CLOROGENICO:

O acido clorogénico existe em varias formas isOmeras,as quais
se encontram amplamente distribuldas naé plantas superiores, algumas ve
zes em concentragoes substanciais (Cater e cols., 1972). Atualmente ,
sio conhecidos um total de treze isdmeros que, de acordo com Clifford,
1979, podem gubdividir-se nos seguintes grupos:

(1) Acidos cafeoilquinicos: &steres dos acidos caféico e quinico.

(2). Acidos dicafeoilquinicos: ésteres que cont@m duas moléculas de aci
do caféico ligadas a uma molécula de &cido quinico.

(3) Acidos feruloilguinicos: ésteres dos écidos‘ferﬁlico e quinico,con
siderados como monometil &teres dos acidos cafeoilquinicos

(4) Acidos p;cumaroilquinicos: ésteres do acido p~cumarico (acido 4-hi
droxicinimico) com o acido quinico. | |

(5) Acidos cafeoilferuloilquinicos: ésteres pouco conhecidos, consti -
tuidos por um residuo de acido cafeico e um de dcido ferulico, 1li-
gados ao mesmo residuc de &acido guinico - monometil éteres dos aci-
dos dicafecilguinicos=..

Na Figura 3 sao mostradas as estruturas dos isOmeros mais éO"
mumente‘encontrados; em geral, o termo dcido clorogénico refere-se ao
dcido 3-cafeoilguinico. Alguns pesquisadores tem utilizado outros ter-
mos, tais como o écido-neoclorogénico, isoclorogénico e criptoclorogée-—
nico; para diferenciar os diversos isomeros (Feldman, 1969; Maga, 1978).

A preseﬁga de Acido clorogénico & de particular importancia em
certos alimentos. Sabe-se gue © écido-clorogéhico participa das rea-
¢oes de escurecimento enzimatico de frutas (Mathew e Parpia, 1971) e
no desenvolvimento de cores indesejaveis em diversos alimentos como e
© caso do esverdeamento dos isolados proteicos de girassol (Sosﬁlski '
1979a). |

A formagdo da cor verde, devido 3 oxidagdo do acido clorogéni-

co, durante o preparo do isolado proteico de girassol, belo metodo con
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vencional de extragdo das proteinas em condigdes alcalinas seguida _-da'
sua precipitagao em pH isoelé£rico, constitui um sério problema, uma
vez que a cor do isolado limita seu uso na indiistria de alimentos (Ro-
bertson e Bums, 1975; Maga, 1978). Além.disso, Dryden e Satterlee,1978,
verificaram gue a presenga do dcido clorogénico diminui a digéstibili—.
dade das proteinas de girassol.

Com o desenvolvimento de métodos eficientes para remover O aci
do clorogénico ou inibir a sua reagac com as proteinas, os produtos
proteicos de girassol poderiam ser usados amplamente como ingredientes

em alimentos (Robertson e Burns, 1975)..
4. METODOS DE EXTRAGCAC DO ACIDO CLOROGENICO:

Existe na literatura uma seérie dé frabalhos‘visando o desenvol
vimento de métodos para remover os acidos fendlicos dos produtos pro-
teicos de girassol.

Varios solventes organicos bolares tém sido utilizados em di-
versas ocasifes para extrair os compostos fendlicos das améndoas, fa-
rinha e isolados proteicos de girassol. Smith e Johnsen, 1948, 'repbr-
taram gie, dentre varios solventes organices, o metanol absoluto e uma
solugdo quente de etanol a 70%, foram os mais eficientes na extragao do
acido clorogenico. Outros pesquisadores tém observado que, para uma re
mog5§ coimpleta dos aAcidos fendlicos da farinha de girassol, e necessa-
rio refluxo ou agitagadao com etanol a 50-95% dﬁrante varias horas (Milic
e cols, 1968; Pomenta e Burns, 19}1). Porem, eétes metodos resultaram
na produgao de isolados proteicos coloridos, uma vez gue 08 COmMpostos
fenblicos nao foram totalmente extraldos, e provocaram a desnaturagao
das proteinas (Pomenta efﬁmns, 1971). |

Gheyasuddin e cols., 1970a, prepararam um isolado ptoteico de

girassol, incolor, utilizando sulfito de sddio durante a extragao da
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protefna; apbs precipitagdo no seu ponto isocelétrico, as protefnas fo-
ram 1avadas com isopropanol a 50%. No entanto, o isolado desenvolveu u
ma cor marrom a pH acima de 7,5.

Atraves da difusido aguosa, Sosulskil e cols., 1972, conseguiram
remover cerca de 90% do acido clorogénico das améndoas e da  farinha
 de girassol, conservando estas sua aparéncia branca sob condigoes alca
1inaé, Por difusio continua a 809C, o tempo de extragao foi reduzido é
menos de 1 h, . mas os volumes de solvente foram demasiado grandes para a
aplicaqﬁo comercial do processo (Sosuslki e cols., 1973).

Hagenmaier, 1974, utilizou um néetodo de extragdo aguosa para a
obtencdo simultdnea do dleo e da proteina a partir das sementes inte-
grais de girassol. Durante a extragao foi empregado sulfito de sbdio pa
ra inibir o desenvolvimento da cor, obtendo-se um isolado proteico que
apresentou uma COr marrom.

Fan e cols.,.l976, compararém a eficiéncia do acido cloridrico
~diluido, agua e etancl na remocao do &cido clorogénico, e determinaram
as condigoes Otimas para sua extragdo. A farinha desengordurada foi
extralda a contracorrente, em seis estagios de 30 min cada, utilizando~
-5e uma relagéo farinha:solveﬁte de l:6, em pH 4,5 e a uma temperatura
de 80%C.

Em 1976, Sodini e cols. desenvolveram um métode de obtengao de
isolado proteico de girassol livre de cor, utilizando uma solugao aci-
da de n-butanol; os melhores resultados na extragao do acido clorogéni
co foram obtidos com uma mistura de n-butanol e HCl (92:8, v/v), em
o 5,0 (Sodini e Canella, 1977). |

De acordo com os estudos feitos por Asspgna e cols., 1979, a
extragdao do acido clorogénico & influenciada por varios fatores, ‘tais
como o tamanho da particula e o contelido de n-hexana residual.no fare-
lo desengordurado de girassol. O.composto fendlico foi extraildo sﬁspeg
dendo a amostra em uma solugao de etanol-agua (50/50, v/v), a razoes

sdlido-1iquide de 1/10 a 1/120 (p/v}, com agitagdo constante durante 30
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min a temperatura ambiente, mantendo o pH a 6,0pela adigdio de acido for
mico 1 N.

Rahma e Narasinga Rao, 1979, removeram o acido clorogénico do
farelo de‘girassol mediante lavagem com HCl 0,001M, seguida de . outra
lavagem com alcool etllico aquoso a 50%. A curva de solubilidade de ni
trogénio da amostra livre de fendis fol quase idéntica & curva de solu
bilidade do isolado proteico de girassol obtido pelo método convencio-
nal.

A extragio simultinea do Sleo e dos compostos fendlicos tem
sido proposta em varias ocasites. Lanzani e cols., 1979b, obtiveram um
concentrado proteico de girassol‘com 51% de protefna, 22% de lipideos e
0,07% de Acido clorogénico, mediante extragoes sucessivas de farinha
integral com agua a 1009C (Lanzani e cols., 1979%9a). Rossi e cols.,1980,
compararam a eficiéncia de varias misturas de solventes na extragao
do Sleo e do Acido clorogénico; os melhores resultados foram  obtidos
utilizando-se uma mistura azeotroOpica de etanol-heptano, seguida do
azedtropo etanol-agua e de uma mistura de etanol-acetona (50/50, v/v).

Bau e Debry, 1980, comprovaram gue uma terceira parte dos
compostos fendlicos contidos nas sementes de girassol se encontram li-
gados is proteinas, ndo sendo eliminados por meio da extragao aquosa.
Além disso, foi observado que os fendis sollveis parecem ser muito
mais sensiveis & oxidagdo, tornando-se indispensavel o uso de um antio
xidante durante o processo de extragao.

Taha e cols., 1981, desenvolveram um processo de cbtengao de
isolado proteico de girassol por extragao a contracorrente, utilizando
uma solucac de NaOH 0,04 M e sulfito de sddio a 0,1%, a uma razao sol-
vente: farinha de 20:1, seguida de precipitagdo da proteina em pH 4,0.
0 método resulta em um produto branco, de elevada pureza, e COm um ren
dimento de 88,4% em relacdo a proteina inicial presente na farinha de-

_sengordurada.
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Nuzzolo e cols., 1980, propuseram um método de preparo de iso-

lado proteico de girassol no qual os compostos fendlicos foram comple-
xados, durante a extragdo em pH alcalino das protéfhas, com sais de
aluminio (sulfato ou cloreto) para evitar sua oxidagdo a quinonas. As
protefnas foram precipitadas no ponto';soelétrico por adicac de acido
citrico, o qual tem a capacidade de hantér os sais de aluminioc em solg
¢ao. O isolado proteico obtido apresentou uma cor beige-branca em pH
5,0 e ligeiramente amarelo-esverdeada em pH alcalino, devido a concen-
tragao residual de polifendis (0,4 a 0,5%).

Recentemente, Lawhon e cols., 1982, realizaram experimentos a
nivel de laboratdrioc e de planta piloto, desenvolvendo um metodo para
inativar a polifencloxidase e eliminar o oxigénio durante a extragao e
'precipitaqao das proteinas de girassol. Isolados proteicos brancos fo-
ram preparados a partir de farinha desengordurada e de améndoas de gi-
rassol. No processo, a agua de extrag¢ao foi ajustada a pH 9 pela adi-
géo de NaOH{ o oxigénio foi eliminado pelo aguecimento a 609C e
pressdo reduzida de 585-610 mm de Hg. Apds remogdo do oxigénio, a fa-
rinha foi colocada em suspensao, a uma razao farinha:agua de 1:20 (p/vz
é déixada em agitagdo durante 40 min. Posteriormente foi introduzido ni
trogénio para diminuir o vacuo até 130 mm de Hg, e uma vez separado O
sobrenadante, a protefha foi precipitada diminuinéo o pH a 4,5 pela a=-
dicdo de HCl. O rendimento na obtengdo do isolado foi maior e a perda
de aminoacidos foi menor do que nos produtos obtidos pelos métodos con

vencionails.
5. PROPRIEDADES FUNCICONAIS DAS PROTEINAS:

Entre os aspectos mais importantes das proteinas vegetais se
encontram as suas propriedades funcionais, sendo - estas as gue de
terminam o campo de aplicagao, bem como a possibilidade de competicgao

no mercado de umanova proteina a ser utilizada como ingrediente nos
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alimentos (Hermanson, 1979).

Algumas das propriedades funcionais mais importantes das pro-
tefnas sao a solubilidade, capacidade emulsifiéante,'capacidade de for
magao de espuma, geleificagdo, retengdo de agua e gordﬁra, texturiza -
gao e as propriedades organoléticas.

A farinha desengordurada de girassol e os produtos proteicos ob
tidos a partir da mesma, apresentam boas propriedades funcionais, parti
cularmente capacidade de emulsificagdo, aeragdo e absorcao de agua e
goréura. |

Smith eﬁﬁjnmen,fﬁ485qumtaran as curvas . de solubilidade e de
pracipitagéo em dgua das proteinas de girassol a diferentes valores de
pH. Resultados semelhantes foram obtidos por Gheyasuddin e cols.,1970Db;
Kilara e Humbert, 1972; Canella e cols., 1977a; e Rahma e Narasinga Rao,
11979 fFigura 43,

Sosulski e Flaﬁng,]977;cimemmmanqwe as proteinas de girassol
foram pouco soliveis em agua na faixa de pH 2 a 6, enquanto gque apre-
_sentéram uma alta soiubilidade em concentragées altas ou baixas . de
cloreto de sddio e cloreto de calcio, propriedade gue nao possuem ou;
tras proteinas tais como as de soja ou amendoim.

.Kilara e'Hwﬁmrt,]972,esbxmrﬁnas ;aracteristicas de absorgao
de umidade de algumas sementes oleaginosas. As amendoas de girassol ab
sorveram agua em uma proporcao de 40% do seu peso inicial, em compara-
¢ao com é soja e a colza, que absorveram até 60%. Os autores atribui-
ram esta diferenga na capacidade de absorg¢doc de agua as vafiagSes no
tipo e na quantidade de carboidratos que constituem as sementes. |

De acordo com Lin e cols., 1974, a capacidade de absorgao de
agua das proteinas de girassol varia consideravelmente dependendo do
tipo de produto. A porcentagem de absorcdo de agua da farinha desengor
durada foi de 107,1% do seu peso, na base dé 14% de umidade, endquanto
gue os concentrados proteicos obtidos por tratamento com HC1 0,00l N em

pH 5,5 a 609, 809 e 909C, apresentaram uma absorgdo de agua de 137,8,
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166,2 e 203,0%, respectivamente. O isolado proteico preparado a  par-
tir do concentrado tratado a 60%C, absorveu 5gua na proporgao de 155,18,

Segundo Huffman e cols., 1975, existem diferengas na capacida-
de de absorgio de agua de uma variedade para outra das sementes de
girassol devido, provavelmente, a variagoes na concentracac das protel
nas. |

Canella e cols., l1977a, reportaram valores de 67,7, 143,0 e
74,6% de absorgdo de agua para a farinha, concentradb e isolado proteil
co de girassol;respectivamente. | |

Em geral, os produtos protelcos de soja possuem uma maior capa
cidade de absorgio de agua. Segundo varios autores, esta diferenga po
de ser atribuida ao maior grau de hidrofilicidade das proteinas de so-
ja, em comparagao Com as proteinas de girassol (Lin e cols., 1974 | ;
Huffman e cols., 1975; Canella e cols., 1977a; Canella e cols., 1977b}.

0Os produtos proteicos de girassol mostram uma excelente capaci
daﬂe_de absérgao de gordura. Lin e cols., 1974, reportaram valores de
207,8 e 256,7% de absorgao de gordura para a farinha e isolado protei-
ca Qe girassol, respectivamente, sendo que Canella e cols., 1977a, re-
portaram valores bem maiores, de 277,1, 372,1 e 464,4%, para a féfim
nha, concentradc e isolado proteico de girassol, respectivamente. Em
comparagao, os;produtos proteicos de soja apresentam‘uma menor capaci-
dade de absorcao de gofdura, na faixa de 84,4 a 116,3%. Isto pode ser
devido &s proteinas de girassol serem mais lipofilicas que as protei-
nas de soja (Lin e cols., 1974).

As ppotefhas de girassoi‘apresentam também uma elevada capaci-
dade de emulsificac8o, em relacdo &s protelnas de soja (Lin e cols. ,
1974; Huffman e cols., 1975; Canella e cols.,1977a; Sosulski e I'leming,
19?7). A capacidade de emulsificagdo estd afetada por varios fatores ,
tais como o pH, a velocidade de adigao de Oleo e a velocidade de agi-
tagdo (Huffman e cols., 1975); uma 6£ima-atividade emulsificante & ob-

tida em pH 7,0, existindo uma relacgao direta entre a solubilidade das
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proteinas e as suas propriedades de emulsificacdo (Huffman e cols,,1975;
Canella e cols., 1979).

Uma outra propriedade funcional das proteinas de girassol é
a sua capacidade para formar espumas, a qual tem sido estudada por di-
versos autores. Lin e cols., 1974, obtiveram espumas a partir da fari-
nha e concentrado proteico de girasgol, com um incremento de volume dé
230%, em comparacgdo com os incrementos de 70 e 170% para a farinha e
concentrado proteico de soja, respectivamente,

Huffman e cols,, 1975, em um estudo sobre o efeito do pH e tem
peratura na formagcao de espuma, encontraram que as melhores espumas fé
ram obtidas em pH 9,0 e 159C, utilizando-se suspensoes aguosas com uma
concentracio de farinha de 8%, e um tempo de agitagd@o de 12 min. Porém,
' as espumas apresentaram uma cor verde, devido & oxidagBo do &cido clo-
rogénico nesse valor de pH.

A estabilidade da espuma @ importante, desde que o sﬁcesso de
um agente espumante depende da sua habilidade em manter a espuma o]
maior tempo possivel., Canella, 1378, observou que a estabilidade da
espuma produzida a partir da farinha desengordurada de girassol & mini
ﬁa ﬁa regifo do ponto isoel@trico das proteinas, aumentando apreciaVei
mente a partir de pH 5,0-6,0, O autor tambem verificou gue utilizando
concentragoes de 1 a 2% dos produtos proteicos obtem-se espumas com Os
maiores incrementos de‘volume; porém, com baixa estabilidade, enquanto
que, a concentragoes maiores; a capacidade de formacao de espuma & di-
minuida e a estabilidade, devido & presencga de particulas  insoliiveis
que estabilizam a espuma, & aumentada,

As propriedades funcionais das protefnas estdo determinadas nao
somente nela origem, mas tambem pelas condigSes de processamento duran
te a sua obtencao, assim como pela presenca de outros componentes (Her
mahson, 1979), As variagoes nas propriedades funcionais das proteinas
de girassol, submetidas a diferentes tratamentos para eliminar os com=

postos fenbdlicos, tém sido reportadas por diferentes autores (Kilara e
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Hwﬁmrt;l9ﬁhiln e cols., 1974; Canella e cols;, 1977 a,b;Rahma e Narasin
ga Rao, 1981).

Nos Gltimos anos tem aumentado o interesse pelo estudo de pro-
cediméntés para melhorar as propriedades funcionais das proteinas végg
tais a fim de incorpord-las em novos produtos. A hidrdlise acida ou en
zimAtica, assim como também a modificacao quimica de grupos fuﬁcionais
especificos das proteinas, sdo utilizadas para obter as propriedades
funcionais desejadas nos alimentos. Estudos feitos por Canella e cols.,
1979, e Kabirullah e Wills, 1982, demonstraram gue, em termos gerais ,

a succinilacao e a acetilacgdo melhoram as propriedades funcionais das

proteinas de girassol.
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III. MATERIAL E METODOS

1. MATERIAL

1.1. Matéria prima -

Utilizaram-se neste trabalho oito diferentes variedades de
sementes de girassol, doadas pela Secdo de Oleaginosas do Instituto.
Agrondmico de Campinas, SP.

Na Tabela 5 mostram-se a origem, época de plantio e de
colheita de cada uma das variedades, sendo que todas elas provém de
regides do Estado de Sgd Paulo com solo semelhante e receberam o mes
mo tipo de tratamento e adubagao durante o ciclo de maturagao,'eviw
tando-se assim as variagOes na sua composicio devido a diferéngasde
-éolo e de tratos culturais. |

A farinha e os isolados prbtéicos de girassol foram obtidos
a partir de sementes do cultivar IAC-Anhandy; esse cultivar foi de-
‘senvolvido no Instituto Agfonémico-e se caracteriza por apresentar

uma melhor adaptacdo &s condigdes ecoldgicas do pais.

1.2. Reagentes

0 ascorbatd de sdodio (pureza de acordo com a Farmacopeia
Brasileira) utilizado no tratamento da farinha de girassol fol for-
necido pela ROCHE - Produtos Quimicos e Farmacéuticos S.A. e o dci-
do clorogénico, P.A. pela Sigma Chemical Company (Catdlogo n@ C-
3878) . |

Para os outros tratamentos e analises quimicas foram utilizados
reagentés Merck e Ecibra, todos eles com o grau de pureza exigido

pelas especificagoes dos métodos.

NG A MP
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1.3. Aparelhos e equipamentos

Balanga analitica Sauter 414.

Balanca semi-analitica Sartorius 1205 MP.
Banho-maria com controle de temperatura.

Estufa com circulacio forgada de ar Memmert UL 40.
Estufa para secagem e esterilizagao Fanem 315/SE.
pHmetro Corning 125/2.

Digestor e destilador de proteinas.

Extrator Goldfish. . _

Moinho de facas IKA-Universalmiihle MMZO;
Centrifuga Sorval Superspeed RC2-B.

Centfifuga Fanem 204-NR.

Espectrofotdmetro UV/VIS Perkin Elmer, Lambda 3.
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Cromatdgrafo a gas Varian-1400 com detetor de ionizagdo de

chama, acoplado a um integrador Varian CDS-111l.
Analisador automdtico de aminodcidos Beékman 119~CL.
Rotoevaporador Buchi Rotavapor-RE.

Conjunto mecanizado de peneiras de fundo oblongo.
‘Rolo laminador Zamboni.

Extrator tipo soxhlet com 10,0 kg de capacidade,
Moinho Brabendér Quadrumat Senior.

Misturador Braun Minipimer 2-MR-52.

Colorimetro Hunter D 25 Optical Head;
Liquidificador Arno. o

vVidraria e outros equipamentos comuns de laboratdrio.
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2. METODOS

CARACTERIZACRO DA MATERIA PRIMA

Caracterizacao fisica

2.1, Peso/l00 Sementes:

Determinou-se o peso de 100 sementes de cada variedade, escolhi

das ao acaso.
2,2. Tamanho:

Foram medidos, com um paguimetro, o comprimento, largura e es -
pessura de lotes de 100 sementes, obtendo-se os valores nmédios para ca-

da variedade.

2.3. Densidade aparente:

Determinou-se o volume ocupado em uma proveta, por 100 g de se

mentes,‘de acordo com o método descrito por Nip, 1979.

2.4, Densidade real:

A densidade real foi determinada em amostras de 25 g de semen-

tes, utilizando-se a metodologia descrita por Mohsenin, 1968.
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2.5, Porosidade:

A porosidade, medida da quantidade de ar contido em um determi
nado volume ocupado pela amostra, foi calculada conforme o método 1.13

descrito pela EMBRAPA, 1979.

2.6. Porcentagem de casca e améndoa:

Amostras de 25,0 g de sementes foram descascadas manualmente,

determinando-se o teor de casca e améndoa para cada variedade.

" Caracterizacdo quimica:

2.7. Umidade:

Determinou~se a umidade segqundo o método 44-31 do manual da

AACC, 1976.
2.8, Cinzas:

Para a determinagao do teor de cinzas utilizou-se © método

08-16 do manual da AACC, 1976.
2.9, Gordura:

A determinacido do teor de gordura foi feita no .extrator
Goldfish, em amostras de 2,0 g de sementes integrais moidas, utilizan-

do-se &ter de petrdleo como solvente.
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2,10. Protelna:

- 0O teor proteico (%) fol sempre conseguido multiplicando-se ©
teor de nitrogénio total pelo fator 6,25. O contefido de nitrogénio to-
tal foi determinado pelo método Micro Kjeldhal, descrito no - manual

da AACC (46-12), 1976,

2.11, Fibra bruta:

O teor de fibra bruta foi determinado pelo método de detergente

acido descrito por Van Soest, 1973.

2.12, Acido clorogénico:

0 teor de acido clorogénico foi determinado pelc método colo

_rimétrico de Bittoni e Col., 1977.

2.13. Acidos graxos:

A composigdo em dcidos graxos de cada uma das variedades estu-
dadas foi determinada por cromatografia gasosa. Para isto, as sementes
foram trituradas e os lipldeos extraidos com éter etilico em extrator
soxhlet. Submeteram-se os lipideos a um processo de metilagio, empre-
gando-se a técnica de transesterificagéo descrita por Badolato e  Al-
meida, 1977. Para alseparagao crbmatogréfica dos acidos graxds foi
utilizada uma coluna de ago inox de 6 pés deucomprimento e 1/8 de pole
gada de diametro interno, tendo como fase estacionaria sﬁccinato - de
dietileno glicol (DEGS) a 20% e como suporte sélido Chromosorb W/AW
80~100 mesh. O cromatograma foi éorrido nas seguintes condicdes de 6p§

ragao:
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temperatura do injetor:'210?c.

temperatura do detetor: 2209C

temperatura da coluna: prdgramada de 150 a 190%C,
sendo A= 49C/min

gas de arraste: nitrogénio

fluxo: 25 ml/min

sensibilidade: variavel

velocidade do papel: 0,2 cm/min

2.14, Aminoacidos:

Os aminodcidos totais foram determinados pelo método de troca
idnica de Spackman e cols.,1958, usando-se um analisador automatico
Beckman 119-CL. As amostras foram preparadés sequindo—-se, basicamente,
‘as recomendacSes descritas no manual do aparelho (Béckman Instruments,
1966), a saber: uma quantidade conhecida de proteina (25 a 30 mg) foi
hidrolisada em HCl 6 N a 1109C duranté 22 h, em tubos pyrex (12x15 mm)
Aprovidos de rolhas de teflon, hermeticamente fechados e em auséncia de
oxigénio. O hidrolisado foi filtrado em filtro de vidro G-4 e © volﬁme
~completado a 100 ml, Tomou-se uma aliquota de 20 ml desta solugao, e
evaporou-se o HCL ém rotoevaporador com banho a 609C e‘circulagéo de
Agua refrigerada a OQC} lavou-se o residuo duas vezes com 10 ml de
5gua-destilada, por vez, e O hidrolisadb final foi dissolvido em 5 ml
de tampdo citrato de sddio pH 2,2, Procedeumsé i cromatografia colocan
do-se 100 p1 desta solucaoc, e uﬁ; vez-corrido'o aminograma, calcularam-—
-se guantitativamente os aminoadcidos das amostras, exceto o triptofa -

no, que & destruido na hidrdlise acida.
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METODO DE OBTENGAO DA FARINHA DESENGORDURADA :

A farinha desengordurada de girassol foi preparada de acordo
com a figura 5.

As sementes da variedade IAC-Anhandy foram classificados segun

do o seu tamanho em peneiras de fundo oblongo nimeros 9; 9 1/2; 10; 10
1/2; 11 e 11 1/2, utilizadas na classificagao de arroz, e decorticadas
atilizando-se um moinho de martelos, sendo a casca removida por dife-
renga'de densidades, em corrente de ar. Apds decorticagdo, as amen-
doas foram escolhidas manualmenté, eliminando-se as sementes menores
que n3ao tinham sido decorticadas, com a finalidade de diminuir o teor
de fibras na farinha. |

As améndoas de girassol foram laminadas em um rolo laminador
com uma abertura de 0,5 mm; a extragao do oleo foi feita em um extra-
tor tipo soxhlet com capacidade para 10,0 Kg delamostra, ﬁtilizando~se
é£er de petr&léo (faixa de ebuligdo 34-609C) como solvente. Inicialmen
te aé amostfas foram maceradas no solvente durante 24 h e posteriormen
te extraldas durante 48 h. O solvente residual do farelo obtido | foi
éliﬁinado em estufa com circulacgao de ar a 409C, durante 8 h, e o fare
lo foi moido em moinho Brabender Quadrumat Senior até a obtengéor- de

particulas do tamanho de lS%Hw‘

ISOLADOS PROTEICOS DE GIRASSOL

Método de obtencdo:

para o preparo dos isoclados protéicos de girassol, foram ini-
cialmente determinadas as condigdes dtimas para a extragao, em meio
alcalino, das proteinas. Para isso, obtiveram-se curvas de solubilida
de das protelnas a diferentes valores de pH, temperatura, relagao fa-

rinha: Agua e tempo de agitagao.
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Laminagao
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ura 5: Fluxograma do Processamento para a obtencdo de farinha

desengordurada de girassol.
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2.15, Curva de indice de nitrogénio soliivel (NSI) em funcao do pH,

Amostras de 2,5 g de farinha desengordurada foram dispérsaé en
dgua destilada, na relagao de 1:20 (p/v), ajustando-se o pH a diferen-
tes valores compreendidos na faixa de 1 a 12 com NaOH 1,0 N ou HC1
1,0 N, As suspensbes foram mantidas sob agitagao durante 30 min e cen-
trifugadas a 10.000 x g durante 10 min a 5-109C. O sobrenadante foi
filtrado em la de vidro, e do filtrado tomaram-se aliqﬁotas de 1 a 2
ml para a determinagdo de nitrogénio, segundo o método descrito no I-
tem 2.10. O indice de nitrogénio solivel (NSI),.nos diferentes valores

de pH, foi calculado pela relagéoi

% Nitrogenio soluvel . 444

EFNSI=
$ Nitrogénio total

‘2.16.‘Curva'de‘NSI‘em‘fungao‘da‘felagao'farinha:éguai

A curva de solubilidade das proteinas em funcdo da relagao fari-
nha: égua_foi determinada colocando~se amostras de 2,5 g de farinha de
sengordurada de girassol em agitagﬁo durante 30 min a 259C, ajustando-
-se o pH a 10,0 com NaOH 1,0N, e utiiizando-se relacoes de farinha:
dgua de 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25, 1:30, 1:40, 1:50, 1:75 e 1:100(p/
v). As suspensoes foram tratadas de maneira semelhante & descrita no

item 2.15.

2.17. Curva de NSI em funcdo do tempo de agitacio:

Para a obtencdo da curva de NSI em fungdo do tempo de agitagao,
procedeu-se de maneira semelhante ao descrito no item 2.15, nas seguin-

tes condigOes:
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relagido farinhatagua de 1:15 (p/v)
pH: 10,0
temperatura: 259C

tempo de agitagdo: 10, 20, 30, 45, 60 e 70 min

2.18. Curva de NSI em funcdao da termmeratura:

As amostras de farinha desengordurada foram tratadas em forma
semelhante ao descrito no Item 2,17 com um tempo de agitagao de 30 min,
a diferentes temperaturas (25, 30, 40, 60 e 709C).

A partir dos resultados obtidos nos Itens 2.15, 2.16, 2,17 e

2.18, o isolado proteico de girassol foil preparado conforme apresenta-

do na Figura 6, Para isso, a farinha desengordurada foi dispersa emn
Agua destilada a uma razdo de 1:15 (p/v) ajustando-se o pH a 10 com
NaOH 1,0N. A suspensao foi mantida em agitagido durante 30 min. a

. 30t16C e centrifugada a.2 500 x g durante 20 min. Descartou-se o preci-
pitado e as proteinas no sobrenadante foram isoladas por precipitagao

igso-eldtrica a pH 4,5 com adig¢do de HCl 1,0N, seguida de centrifugacao
a 2 500 X g durante 10 min. O'précipitado foi ressuspendido em 5§ua
destilada & razdo 1:10 (p/v), neutralizado por ajuste do pH a 7,0 e
centrifugado a 2 500 x g durante 10 min, fazendo-se duas lavagens su-
cessivas com Agua destilada a pH 7,0; o isolado foi secado em  estufa
‘com circulacdo forgada de ar a 409C durante 8 h e moido em moinho ci-

" clone até uma granulometria de 90-100 mesh.

- Pratamentos cuimicos:

Para evitar o desenvolvimento da cor verde no preparo'do isola
do proteico de girassol, durante a etapa de extragao foram utilizados

os seguintes compostos: ascorbato de sddio, metabissulfito de sodio e



Farinha desengordurada

Suspensac em agua destilada
1:15 (p/V})

Ajuste a pH 10,0
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Figura 6: Fluxograma do processamento para a obtengdo do isolado

Sobrenadante

proteico de girassol sem tratamento.
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teﬁraborato de sbdio. Em cada caso,. a farinha desengordurada foi dis-
persa em solugdes a diferentes concentracdes do reagente. Todas as ex
tragﬁes foram feitas a pH 10,0, utilizando-se uma relagSo farinha: a-
gua de l:iS (p/v), sendo as suspensdes mantidas sob agitagdoc  durante
30 min a 309C e centrifugadas a 10,000 x g durante 10 min. Do sobrena-
dante foram tomadas allquotas para dosagem do nitrogénio solﬁvel.k' A
intensidade da cor do sobrenadante foil determinada medindo-se a absor-
bincia a 685 mm apds dilui¢ido de 1/100.

As proteinas foram precipitadas em pH 4,5 e tratadas de forma
semelhante ao descrito para a obtengao'do isolado proteico sem trata -

mento

' Caracterizacdo Quimica:

Os teores de umidade, cinzas, protefna, fibrabruta, gordura, é
cido clorogénico e a composigac em aminoacidos da farinha desengordura
da e dos isolados proteicos de girassol foram determinados de acordo

‘com a metodologia descrita nos Itens 2.7 a 2,12 e 2,14.

Foram determinadas algumas propriedades funcioﬁais da farinha
e dos isolados proteicos de girassol obtidos a partir dos diferentes
tratamentos, O isolado pioteico de soja Proteimax 90 HG (fornecido pe-
la Sanbra - Sociedade Algodoeira"do Nordeste Brasileiro S.A. - ) fol

estudado, paralelamente, para efeito de comparacao.



2.19, Solubilidade:

As curvas de solubilidade em funcdo do pl da farinha desengordura
da e dos-isolados proteicos foram determinadas segundorb métodp de
Johnson e Brekke, 1983, No caso espeéifico do isolado proteico obtido
- por tratamento com ascorbato de sbdio 0,01 M, foram tambeém determinadas

as curvas de solubilidade das protefnas, em solucoes de NaCl 0,1, 0,01

e 0,001 M.

2.20.‘Densidade'apaténte:

A densidade aparente da farinha desengordurada e de isolados

proteicos foi determinada de acordo com o método descrito no item 2.3.

' 2,21, Absorcao de agua:

A capacidade de absorcdo de Agua das amostras foli determinada

de acordo com o método da centrifuga descrito por Sosulski, 1962,

2.22. Absorcdo de gordura:

A absorcio de gordura foi determinada pelo método descrito por

Lin e Cols, 1974,

2,23, Capacidade‘dE'emulsificégao”e“estabilidade'da emulsio:

A capacidade de emulsaoc e estabilidade da emulsao da farinha
desengordurada e de isolados proteicos foram determinadas de  acordo
com o método descrito por Yasumatsu e Cols,, 1972, modificado por

Dench e Cols, 1981,
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2.24. Capacidade de formacdo de espuma e estabilidade da espuma:s

No preparc das espumas da farinha desengordurada e de isolados prdteicos uti
lizou-se o método descrito por Hsu é Cols., 1982, com as sequintes modificagoes: pre-
pararam-se suspensoes aquosas a 3% (p/v) de cada uma das amostras, ajustando-se o pH
a 7,0 pela adicio de NaOH 0,1 N ou HC1 0,1 N; aliquotas de 30 ml foram colocadas em
um recipiente plastico de 8,0 cm de difmetro e 10,0 cm de altura, com volume aproxima
do de 500 ml, e as amostras foram misturadas durante 3,5 min a 1350 rpm, com um mistu
rador ﬁraun Minipimer, utilizando-se o acessorio batedor. Transferiramse as espunas
para provetas de 250 nl e apbs 30 seg mediu-se o volume total da suspensao. A porcen—

tagem do aumento de volume foi calculada pela relagao:

- A

& Aumento de volume = - x 100
F:)
onde: A = Volume antes da agitagao
B = Volume apts agitagEo

A estabilidade das espumas foi determinada deixando-as em repouso & tempera-
tura ambiente (:I-- 280C) e tomando-se as leituras do volume total e da fase liquida a—
pos intervalos de 30, 60 e 120 min. Determinou-se a porcentagem de liquido  liberado

da espuma atravds da relacdo (Johnson e Brekke, 1983):

% Liquido liberado da espuma = B % 100
. - B

onde

ml de licuido liberado da espuma apos os intervalos de tempo

it

A

B

Il

ml de volume inicial antes da agitagao

2.25. Cor:

A avaliacao da cor da farinha desengordurada e dos diferentes isolados pro -
teico cbtidos foi feita segundo a escala de Mmnsell, 1966, por um cbservador de vi-
s30 normal, com discriminacae superior, submetido ao teste de.viséo da cor (Munsell
1957). A cor foi tarbém determinada instrumentalmente, utilizando-se © colorimetro

Hunter, modelo D 25 Optical Head.
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UTILIZACRC DOS ISOLADOS PROTRICOS NA ELABORACAO DE BISCOITOS

Método de premaro dos biscoitos:

Os isolados proteicos de cirassol sem tratamento, tratadc com ascorbato de
sddio 0,01M ou com metabissulfito de stdio 0,01M e o isolado de soja foram utilizados
enm misturas com farinha de trigo (na proporcao de 1:9 p/p), para o preparo de biscoi-

tos. A formula basica emrecada foi a descrita a seguir (Sathe e cols., 1981):

farinha de trigo 60 g
margarina vegetal 50 g
a¢lcar | 25 g
fermento quimico 5¢g
sal 700 my
noz moscada 200 mg
aqua ‘ ' ’ .10 ml

A massa foi preparada pelo método de creme, em dois estagios, e dividida em
bolinhas de lOiO,Sg, as guais foram colocadas em assadeira untada e assadas  durante

ZOIMJia 180%:'.

Avaliacao sensorial dos biscoitos:

‘A avaliagéo sensorial dos biscoitos, preparadds com isolado de cirassol ob -
tido na presenca de ascorbato de sodio 0,01M, foi realizada mediante um teste piloto
de consumidar no qual participaram 59 provaderes de ambos sexos, na faixa de idade
‘de 10 a 70 anos. Foram avaiiadas as propriedades de cor, sabor e aceitagao global
dos biscoitos, utilizando-se a Escala ﬁeé&nica de sete pontos.(lxdesgosfei muitissi-
no; 7=gostel muitissino). |

A cor dos biscoitos, preparados com isolados de girassol sem tratamento e
tratados com ascorbato de sddio 0,01M ou com metabissulfito de sodio 0,01M e cdm iso—

lado de soja, foi avaliada instrumentalmente de acordo ao procedimento descrito no

item 2.25.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSKO
1. CARACTERIZACKO DA MATERIA PRIMA:

1.1Caracterizacao fisica:

Os resultados obtidos na caracterizagdo fisica das oito varie-
dades de girassol estudadas estaoc apresentados na Tabela 6. A partir
desses dados, verifica-se gque a porcentagem de casca variou entre 25,2
e 37,4%. As sementes tiveram um teor de améndoa entre 62,6 e 74,8%,se§
do que as variedades russas VN1IMK e Peredovik e o cultivar brasileiro
IAC-Anhandy foram as gque apresentaram os maiores contetidos de améndoa.
Esse & um fator importante para a indlistria, desde que um elevédo teor
de améndoa nas sementes representa um maior rendimento na obtencdo de
' dleo e proteina.

0 peso de 100 sementes variou entre 5,20 e 10,78 g nas diver-
sas variedades; entretanto nao houve diferengaslapreciéveis na densida
'ae-aparente, na densidade real, na porosidade‘e nas dimensées das oito
variedades. Dados semelhantes foram reportados por Robertson e col;n '

1975.

1.2, Caracterizacido guimica:

A composicdo quimica das variedades de girassol estda apresenta
da na Tabela 7. Os resultados representam a média de duas ou mais de-

terminagoes.
Até o presente, © dleo & o produto mais apreciado das sementes
de girassol e o seu contelido, no material estudado, variou entre 31,84

e 40,41%, sendo gue © novo cﬁltivar IAC-Anhandy apresentou o teor mails

elevado de 6leo (40,41%), dentre todas as variedades.
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A concentragao de proteina nas sementes variou entre 15,38 e
25,28%. Os teores de cinzas e fibra bruta nao mostraram diferengas apa-
rentes entre cada uma das variedades. Em geral, os valores obtidos pa-
ra a composigao quimica das sementes estao de acor&o com OS dados re-
portados por outros autores (Earle e cqls., 1968; Robertson e Burns, 1275;
Dorrell, 1978; Taha e cols., 1981)..

0 contelido de Acido clorogénico na farinha desengordurada das
variedades de girassol variou entre 3,60 e 5,51%, Segundo Dorrell,1l976
a concentragio de &cido clorogénico na semente depende da variedade,as
sim como das condicdes climdticas existentes durante a maturagdo  das
mesmas. Climas temperados, como & o caso das regides onde foram culii-
vadas as variedades utilizadas neste estudo, favorecem niveis mais ele
vados de &cido clorogénico.

Considerando que o acido clorog@nico & um dos principais fato-
res limitantes ﬁa utilizagac dos produtos proteicos de giraséol para
consumo humano (Maga, 1978;‘Sosulski, 1979a; Lanzani e cols., 197%a ;
Bau e Debry, 1980 ; rperi e Rossi, 1980;Lawhon e cols.,, 1982), & deseja-
vel que o seu contelido nas sementes seja O menor possivel. Uma alterna
‘tivé para diminuir a concentragao desse composto seria o desenvolvi -~
mento de novos cultivares com baixo teor de adcido clorogénico (Sosuls-
ki, 1979a; Satterlee, 1981), o que tem sido dificil,‘devido ao fato do
acido clorogéﬁico estar envolvido em certas reagoes essenciais e na
‘sIntese de outros compostos nas plantas (Dorrell, 1976). Além  disso,
as sinteses de acido clorogénico e de dleo parecem estar muito relacio
nadas, sendo que os faﬁores que reduzem o nivel final de acido clorogé
nico tendem a diminuir, ao mesmo tempo, o teor de Sleo nas sementes

(Dorrell, 1978},

A composicao em dcidos graxos do 6leo das oito variedades de
gifassol esta apresentada na Tabela 8.705 Acidos graxos insaturados ,
oleico e linoleico, foram os gue se eﬁcéntraram em maior propor¢cao

sendo que o seu teor variou entre 13,9 e 53,7% para'o dcido oleico e
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entre 37,4 e 69,0% para o acido linoleico; valores semelhantes tém
sido reportados por Robertson e col., 1975, e Dorreil, 1978. Os resul-.
tados obtidos mostraram uma relagao inversa entre o teor de acido olei

co e linoleico, de acordo com oOs dados publicados por Dorrell, 1978.

0 contetdo dos acidos graxos saturados, palmitico e estearico,
variou entre 4,6 e 6,7% e 3,4_e 5,7%, respectivamente, engquanto que o
acido linolénico esteve presente em conéentracoes menores da que 0,2%.
De acordo com Robertson e Burns, 1975, um baixo teor de acido linoléni-
co @ uma caracteristica desejavel para manter.a gqualidade do 6leo du~
rante a estocagen.

Na Tabela 9 estdo apresentados os dados obtidos gquanto a compo
sigéé em aminoacidos da farinha desengordurada das oito variedades de
girassol. De forma semelhante aos resultados publicados por diversos
autores (Gheyasuddin, e cols., 1970a; Rooney e cols.,1972; Robertson e
Bﬁrns, 1975; Canella e cols., 1976; Sosulski e Fleming,1977;S50dini e
* Canella, 1977; Lanzani e cols., 19793), a farinha desengordurada apre-
sentou deficiéncia em lisina, sendo que, em rela¢do aos padroes daFAQ/
OMS, 1973, (segundo Bau e Debry, 1980), o contelido desse aminoacido rg
§resentou aproximadamente 68%. Por outro lado, as proteinas de giras-
sol apresentaram um alto contetdo em'aminoécidos sulfurados, o gque con
tribue para que o farelo seja um produto muito apreciado para ragao
animal. |

Os dados obtidos indicam que as proteinas de girassol das varieda-
des estudadas ndo apresentam diferencas apreciaveis na composigéo em
aminoacidos.

A partir dos resultados obtidos na caracterizagao fisica e
guimica das variedades de sementes de girassol, verifica-se que o novo
cultivar brasileiro IAC-Anhandy compara-se favoraﬁelmente com as ou-
tras variedades estudadas. Além de apresentar uma otima adaptagdao  as
condigSes climdticas do pals e uma alta resisténcia &s pragas e doen-

¢as (Ongaro, 1981); o cultivar IAC-Anhandy contém um elevado teor de
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Sleo e um baixo teor de casca, caracterIsticas estas desejavels nas sg

mentes a serem utilizadas na indlistria de Oleos.

2, CONDICOES DE EXTRAGCAO DAS PROTEINAS DE GIRASSOL:

2,1. Efeito do pH:

A curva de solubilidade das prote{nas da farinha desengordura-
da de girassol em funcio do pH estd apresentada na Figura 7. As protel
nas de girassol apresentaram uma solubilidade relativamente alta em
pH acima de 8,0, com um maximo de 95% de nitrogénio solivel em pH 10,0,
enquanto que se verificou uma regifo de minima solubilidade em uma am
pla faixa de pH (3,0 a 6,5). Resultados semelhantes foraﬁ publicados
por diversos autores (Smith e mﬁwmen;]948;GhQﬁ$uddh1e cols; 1970 a,
b; Kilara eEhmbert,]972;Cane1k1ecxﬂé.; 1977a). Em 1966, Loonis e
Bettaile atribuiram esta perda de solubilidade das protéinas de giras-
sol as interacoes dos peptideos com os compostos fendolicos presentes na
farinha. No entéﬁto, posteriormente, Cater e cols., 1972, verificaram
‘que Os écidos clorogénico, .quinico e caféico tinham pouca influéncia
sobre a‘éolubilidade das proteinas na faixa de pH de 3,0 a 6,5, e suge
riram que essa baixa solubilidade era uma caracteristica inerente das

proteinas de girassol.’

4

2.2. Efeito da relacfo farinha:dgua:

A variagao da solubilidade das proteinas de girassol em  fun-
¢do da relagdo farinha:dgua estd apresentada narFigura 8. 0Os resulta-
dos obtidos indicam que, nas condigoes utilizadas, a maxima  extragdo
das protefnas fol obtida utilizando-se uma rélagao dé_l:lﬂ (p/v),‘sén—
do que um volume malor de solvente teve, praticamente, péuco efeito sé

bre a extragido. Dados semelhantes foram reportados por varios autores
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(Gheyasuddin e cols., 1970b; Kilara e Hurbert, 1972; Sodini e Canella, 1977;

Rahma e Narasinga Rao, 1981).

Na pratica, optou-se por utilizar uma relagao farinha:égua de
1}15 (p/v), devido a que facilitavam-se as condigoes de trabalho, di-
minuindo~se as perdas durante as tranSferéncias do material de um re-

cipiente para outro sem, contudo, afetar o rendimento na extracao.

2.3, Efeito da temperatura:

A curva de solubilidade das proteinas de girassol em fungao da
témperatura estd apresentada na Figura 8. Os dados obtidos mostraram um
miximo de solubilidade do nitrogénio a 309C, observando-se uma tendén-
cia & diminuicido da solubilidade com o aumento da temperatura. Resulta
dos semelhantes foram obtidos por Gheyasuddin e cols., 1970b, os quais
sugeriram que a perda de solubilidade a temperaturas acima de 709C po-

dia ser devido & coagulacdo das proteinas.

2.4. Efeito do_tempo de agitacao:

‘Estudou-se também o efeito do tempo de agitagdo na extracao
das proteinas de gitassol. Os resultados obtidos,»aprésentados na Figu
ra 8, indicam que, a pértir de 10 min de agitacgdo, aproximadamente 90%
do nitrogénio foram solubilizados, atingindo-se uma solubilidade maxi-
ma de 94% apbs 30 min de agitagao. Resultados semelhantes foram publi-

cados por Gheyasuddin e cols., 1970b; Canella e cols., 1977a; Rahma e

Narasinga Kao, 198l.0bservou-se um decrésciro do nitrogénio  solfvel apds 70

min de agitagdo devido, provavelmente, a uma desnaturagao parcial das

proteinas quando submetidas a um periodo longo de agitacao.



.55,

A partir dos resultados citados anteriormente, seleclonaram-se
as seguintes condigoes de extracdo, a serem utilizadas neste estudo,pa

ra o preparo dos isolados proteicos de girassol:

pH: 10,0
relacdo farinha:dgua: 1:15 (p/v)
temperatura: 309C

tempo de agitagao: 30 min

Cabe mencionar gue a velocidade de agitacio durante a extragao
das proteinas foi a minima necessaria para manter o material em suspen
sio, evitando-se, dessa forma, uma possivel desnaturagao das proteinas
-devido a uma agitagao éxcessiva.

A semelhanca existente entre os resultados obtidos neste estu-
do.e oé dados publicados por outros autores {Smith e Johnsen, 1948; Gheya
suddin e cols., 1970a,b; Kilara e Humbert, 1972; Canella e cols., 1977a;
Sodini e Canella, 1977; Rahma e Narasinga.gao,Al981),sugere que as condigdes Oti-
' mas para a extracao das protefnas de girassol independem da variedade

utilizada.

3. EFEITO DE ALGUNS REAGENTES QUIMICOS NA OBTENCAO DE ISOLADOS PROTEICOS

DE GIRASSOL

burante o processamento de alimentos, um dos métodos mais co-
mumente utilizados no contrele do escufecimento enzimidtico envolve a
adicio de agentes redutores, tais como O didxido de enxofre (SOZ) e
o Acido ascdrbico (Walker, 1977). O 50, também & utilizado na inibigao
do eécurecimento nio enzimatico (Mathew e Parpia, 1971). Outros compos-
tos como o metaborato e o tetraborato de sddio também apresentam um
grande efeito inibidor, formando um complexo com o substrato e preve-

nindo sua posterior oxidagao (Bedrosian e cols., 1959,1960).
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Com base no exposto ahteriormente, neste trabalho foram sele-
clonados o tetraborato, o metabissulfito e o ascorbato de sodio, numa
tentativa de controlar a reagdo de oxidagdo do &cido clorogénico duran
te o processo de obtengao do isolado proteico de girassol. A etapa de
extracio das protefnas fol realizada na presenga de varias ;coﬂceﬁtrau
¢des de cada um dos reagentes mencionados, tendo sido avaliado o efei-
to da concentracio do reagente na inibigao da formagdo de cor e .no

rendimento na extragdo das proteinas.

3.1. Efeito da concentracao do reagente na inibicdo da formacao de

cor:

A Curva A da Figura 2 mostra os ?esultados bbtidos durante a
“extracao das proteinas na presenga de tetraborato de sbddio. 0s  dados
indicam que as solugbes proteicas apresentaram um minimo de absorbén -
cia quando foram utilizadas concentragoes do reégente acima de 0,1 M.
'Na Figura 10 estao apresentadas as solugoes proteicas obtidas a partir
dos diferentes tratamentos; observou-se que OS extratos proteicos obti
dos utilizando-se concentracoes de tetraborato de sbédio 0,1 M e 0,2 M,
apresentaram uma CoOr amarelada, enquanto que,en concentracgoes mais bai-
xas do reagente, as soiugaes desenvolveram uma cor verde, cuja intensi
dade aumentou na medida em que foi diminuida a concentracgao de tetrabo
rato.

Os resultados obtidos ﬁémtratamentd com ascorbato de sbdio es-
tio mostrados na Figura 2, Curva B, os guais indicam que houve inibi-
c30 da reagdo do acido clorogénico nas concentragdes de ascorbato aci-
ma de 0,01 M. Na Figura 1l cio mostradas as solucdes obtidas a partir
dos tratamentos com diferentes concentragoes de reagente..

As amostras tratadas com metabissulfito de sodio, de.forma se-

#

melhante aquelas tratadas com ascorbato, apresentaram menor leitura da
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Figura 10: Solugoes proteicas obtidas a partir do
" tratamento com tetraborato de sbdio a
diferentes concentragoes: (1) 0,2M; (2)

0,1M; (3) 0,01M; (4) 0,001M; e (5) agua.

'58.
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Figura 1ll: Solugdes proteicas obtidas a partir do tratamen-
to com ascorbato de sddio a diferentes concen-
tragoes: (1) 0,5M; (2) 0,1M; (3) 0,05M; (4)0,01M;

e (5) agua.
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absorbancia quando foram utilizédas concentragoes do reagente acima de
0,0lM (Figura 9, Curva C). Na Figura 12 estao apresentadas as solu-
goes tratadas com as diferentes concentragdes de metabissulfito de SO~
dio; sendo que a amostra tratada com metabissulfito de sodio 0,001 M
apresentou uma CcoOr ligeiramente esvgréeada,.lndlcando gue essa ccncen-
tragaoc do reagente foi insuficiente para inibir completamente a forma;
gdo de cor durante a extracac das proteinas.

Com base nos resultados anteriormente apresentados,podemos con
cluir que o tetraborato, © metabissulfito e © ascorbafo de sddio tive-
ram um efeito ‘inibidor nas reagoes de oxidagao e/ou polimerizagao do
Adcido clorogénico e de outros compostos fendlicos, durante a extracao
~das proteinas de girassbl'em meio alcalino. Os mecanismos provaveis
de agao desses reagentes estio esquematizados na Figura 13. |

O tetraborato de sddio atua sobre os compostos gue chtém gru-
pos hidroxila vecinais, dando lugar 3 formagao de complexos (Bedrosian
e éols., 1959, 1960); assim,; © +etraborato reagiria com OS -grupos ~OH
dos o-difendis, impedindo a formagao das o-quinonas. O ascorbato de
sodio & oxidado a acido desidrcuascérbico, reduzindo a o-guinona a sua
forma original de o-difencol. O metabissulfito de sbddio pode agir como
agente redutor, de forma semelhante ao ascorbato de sodio, oxidando—se
a ion sulfato,(sozz), ou combinando-se com as o~quinénas e produzindo
derivados sulfonados, évitando~se a formagéo de compostos coloridos
(Héiasman, 1974).

velos resulﬁados obtidgs com os diferentes reagentes, veri-
ficou-se que o metabissulfito e_b ascorbato de sddio apresentam um
maior efeito inibidor em rélagéo ao tetraborato de sddio,sendo que as
solugdes proteicas apresentaram um minimo de absorbancia guando foram
utilizadas concentragoes de ascorbato ou metabissulfito 0,01 M enguan-
to que, no tratamento com tetraborato, o mesmo. valor de .absorbéncia

somente foi conseguido utilizando-se uma concentragao dez vezes maior

de reagente.



Figura 12: Solugdes proteicas obtidas a partir do

tratamento com metabissulfito de sodio

-
I

a diferentes concentragoes: (1) 0,1M

(2) 0,05M: (3) 0,01M; (4) 0,001M; e

(5} agua.
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3.2. Efeito da concentracao do reagente na extracao das proteinas:

O efeito da'concentragéb do tetraboratao, metabissulfito e as-
corbato de sodio na extragao das protefinas de glrassol foi avaliado a-
través da determinagdo do nitrogénio soluvel em amostras obtldas a par
tir dos diferentes tratamentos. Os dados do indice de nitrogénio soli-
vel (NSI) em funcdo da concentragdo do reagente estdo apresentados na
Figura 14, Pode~se observar gue, em geral, o uso de tetraborato, as=-
corbato e metabissulfito provocou uma diminuigao da solubilidade das
proteinas, na faixa de concentragao de reagente utilizada, diminuicao
esta proporcional ac aumento da concentragao do reagente.Soménte quan-
do se variou a concentracao de ascorbato de 0,1 para 0,5 M, foi ob~-
. gervado um aumento do NSI de 72,0% para 77,5%.

A diminuic3o do NSI nos diferentes tratamentos pode ter sido
devido a possiveis interagoes do tetraborato, ascorbato e meﬁabissulfg
to de sbdio com as proteinas, tornando-as menos solliveis. Por . outro
lado, o tetraborato de s&dio exerce um efeito tamponante em pH 9,5;por
esse motivo foi necessario, durante a extragao das proteinas, uma quan
.tidéde adicional de NaOH para elevar o pH atd 10,0. O aumento da con=-
centragao de sais na solucgao pode tér_provocado'uma aiminuigéo da solu -
bilidade das proteinas pelo fendtmeno de "salting éut“; isso, somado
aos fatores méncionados anteriormente, podem ter provocado 0Os rendimen
tos mais baixos na extracao das amostras tratadas com tetraborato.

Apos a extragao do nitrogénio sollvel na presenqa de diferen-
tes concentragoes de reagente, o0s isolados proteicos foram preparados
pela precipitagao isoeldtrica das proteinas em pH 4,5. Na Tabela 10 es
tio apresentados os dados obtidos na avaliagdo da cor da farinha  de-
sengordurada e dos isolados proteicos obtidos, ségundo a escala de
Munsell. As amostras que apresentaram helhores_caracteristicas de cor
.foram os isolados obtidos a partir dos‘tratamentos com tetraborato de

sddio 0,1 M e 0,2 M, com ascorbato de sddio 0,01 e 0,05 M e com meta-
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bissulfito de sddiec 0,01, 0,05 e 0,1 M.
Com base nos resultados obtidos, foram selecionados, para o}
preparc e caracterizagao dos isolados proteicos de girassol, os trata-

mentos com ascorbato de sodio 0,01 M e metabissulfito de sodio 0,01 M,
por terem sido esses tratamentos os que apresentaram a melhor eficién-
cia da formacao de cor, em combinacao com um alto rendimento na extra-

¢do das proteinas.
4. ISOLADOS PROTEICOS DE GIRASSOL:

4,1. Composicdc quimica:

Os dados sobre a composigao guimica da farinha desengordurada
e de isolados proteicos de girassol e de soja estao apresentados na

Tabela 11. Pelos dados obtidos verificou-se que a farinha desengordu-

rada de girassol apresentou um teor de proteina, de cinzas e de . £imw
bra de 55,19%, 9,40%,e 4,82%, respectivamente, sendo eéses dados se-—
‘melhantes aos valores reportados por Lin e cols., 1974, Canella e

cols., 1977a, Sosulski, 1979 a, Taha e gols,,198l, Lawhon e cols.ﬂSBZ.

Verificou-se, também, gue houve poucas variagaés na composigao
4quimica dos isolados proteicos de girassol obtidas a partir dos dife-
rentes tratamentos, tendo todos eles apresentado um elevado teor de
protefnas, entre 96,15 e 97,14%, em comparagao com o isolado proteico
de soja, cujo contelido proteico foi de 90%.

0 isolado tratado com metabissulfito de sddio 0,01 M apresen -
tou um menor teor de fibrabruta em relagac aos outros isolados protei-
cos de girassol., Por outro lado, (o} isoladd protéico de soja mostrou
um nivel mais alto de cinzas em comparacdo com os isolados proteicos de
girassol, provavelmente devido ao fato desse isolado ter sido submeti-

do & etapa de neutralizagdo, até pH 7,0, durante o seu preparo.
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Em geral, todos os isolados proteicos apresentaram um decrés~
cimo no teor de acido clorogé@nico em relagao a farinha desengordurada,
sendo que o isolado preparado na presenga de metabissulfito foi o que
aéresentou o menor teor (0,30%).

A composicdo em aminoacidos da farinha desengordurada, dos iso
lados proteicos de girassol e do isolado proteico de soja comercial ;_
esta apresentada na Tabela 12,

Em geral, os.isolados proteicos de girassol apresentaram compo
sigido em aminodcidos semelhante a da farinha desengoréurada, mostrando,
entretanto, um aumenﬁo no teor de fenilalanina e uma diminuigao no teor
de meia cistina. B interessante salientar gue Sarwar e cols., 1973, re
portaram perda de lisina durante o processo de extracdo das protelnas
de girassol, acentuando—ée, por tanto, a deficiéncia desse aminoééido
nos isolados proteicos. No presente trabalho, essa perda de lisina nao
foi observada.

A composigdo em aminodcidos das proteinas também nao foram afe
 tadas pela presenga de ascorbato ou metabissulfito de sddio durante a
_extragdo das mesmas em meio alcalino.

Verificou-se, ainda, que a farinha e isolados proteicos de éiw
rassol apresentaram menor teor de lisina e maior teor de aminoacidos sul
furados em comparagao com o isolado protéico de soja.‘Dados semelhan-

tes foram publicadas pér Sosulski, 1979%a.

4.2, propriedades funcionais:

4,2.1. Solubilidade:

A Figura 15 mostra as curvas de solubilidade do nitrogénio da farinha de

sengordurada € dos isolados proteicos de girassol, em fungdo do pH. A fa-
rinha apresentou uma solubilidade Hﬁnhmzdorﬁtﬂxﬁnﬁaemtmm‘mqﬂa faixa de
(3,0 a 6,5), aumentando apreciavelmente a sua solubilidade a pH acima

.de 8. Dados semelhantes foram publicados por'Gheyasuddin e cols., 1970

a,b, Kilara e Humbert, 1972; Canella e Cols,, 1977,
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Tabela 12 - Composigdo em aminoacidos da farinha desengordurada e
de isolados proteicos de girassol obtidos a partir de

diferentes tratamentos e do isolado proteico de soja

comercial.
FDG IPG IPGA IPGM _ IPsS
Amostra: - e
g Aminoacido/1009 Proteina

Ecido Aspartico 9,2 10,0 16,5 9,8 11,3
Treonina 3,7 4,0 3,8 . 4,1 3,8
Serina 3,8 k 4,0 4,3 3,8 4,1
fcido glutidmico 22,3 20,9 20,5 21,8 21,0
Prolina 4,3 4,6 4,7 4,3 5,4
Glicina 5,8 4,6 5,2 4,4 3,8
Alanina 4,5 4,3 . 4,3 4,5 3,6
Meia cistina 3,6 ' 2,3 2,1 2,0 1,5
Valina 5,0 5,3 5,1 5,3 4,3
4 Metionina 2,1 1,9 1,8 2,0 6,9
Isoleucina 4,2 4,4 3,9 4,1 5,0
Leucina 8,0 9,0 8,6 . 8,8 9,9
Tirosina 2,9 3,3 3,0 3,3 3,0
Fenilalanina 4,3 . 5,1 . 5,4 - 5,4 5,2
Histidina 2,1 2,4 2,7 2,1 1,9
Lisina - 3,6 3,2 . 3,4 3,4 5,8
Amonia _ 2,4 2,4 1,9 2,4 2,7
Arginina 8,2 8,3 8,4 8,4 7,0
FDG = Farinha desengordurada de girassol

IPG = Isolado proteico sem tratamento

IPGA = Isolado tratado com ascorbato 0,01IM

IPGM = Isolado tratado com metabissulfito 0,01M

IPS = Isolado proteico de soja comercial (Proteimax-90 HG)

{a) = O0s cilculos do contelido de aminocdcidos foram realizados utili-

zando-se o método de normalizagdo interna.
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0s isolados proteicos de girassol apresentaram maior solubili-
dade do que a farinha desengordurada, tendo todos eles apresentado um
minimo de solubilidade na faixa de pH de 4 a 6; estes resultados estao
em desacordo com os publicados por Kilara e Humbert, 1972,para os. guais
o isolado proteico teve uma solubilidade minima em pH 4,0 e solubilida
de mixima a paftir de pH 5,0.

Pelas curvas de solubilidade em fungao do pH verificou-se que
os isolados proteicos tratados com ascorbato ou com metabissulfito de
sddio 0,01 M tiveram um comportamento semelhante Aquele apresentado pe
lo isolado proteico sem tratamento, sendo que o isolado tratado com me
tabissulfito de sddio 0,01 M apresentou menor valor de NSI em pH acima
~de 6,5, quando comparado com os outros dois isolados. Delacordo com
Circle e Smith, 1972, o Indice de nitrogénio sollivel pode ser utiliza-
do como uma medida da extensaoc da desnaturacao das proteinas, provoca-
da por diversos tratamentos. Uma vez gue houve uma diminuigdo da solu-
bllldade do -isolado proteéico tratado com nmetabissulfito de sddio, e
de se supor que © reagente possa ter causado uma desnaturagao parcial
das proteinas,

Sais, especialmente cloreto dé sddio, sao constituintes co-
muns na fase aquosa da maioria dos sistemas alimenticios. £ por esse
motivo que, neste estudo, foram determinadas as curvas de solubilidade,
em funcao do pH, do 1solado proteico de girassol tratado com ascorbato
de sddio 0,01 M, em solugdes de cloreto de sédiQ 0,1 M, 0,01 M e 0,001M.
Os resultados obtldos, mostrados na Figura 16, indicam que, & pH abai-
xo de 4,5,asgmtteumﬁ tiveram maior - solubllldade guandc na presen
ga de cloreto de sddio 0,001 M. No entanto, em pH acima de 6,5, a solu
bilidade foi maior na auséncia do que na presenga de guaisquer uma das
solugbes de cloreto de sddio. Sosulski e Fleming, 1977,representaram que a
solubilidade das protefnas de girassol agmenta taht§ em baixas como em

altas concentracdes de cloreto de sddio e de cloreto de calcio.
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4,2.2. Absorcao de agua:

Ng Tabela 13 estdo apresentados os resultados obtidos referen-
tes & capacidade de absorgado de agua da farinha desengordurada e  dos
isolados proteicos sem tratamento e tratados com ascorbato ou com meta
bissulfito de sddio 0,01 M. Todos os isolados apresentaram valoreé de
absorcdo de agua maiores do que aqueles referidos na literatura (Lin e
cols., 1974; Huffman e cols., 1975; Canella.e cols., 1977a).

Verificou~se que, em relacao ao isolado proteico sem tratamen-
to, os isolados tratados com ascorbato ou com metabissulfito de sddio
0,01 M apresentaram um aumento dé 56 e 24%, respectivamente, na capaci

dade de absorcao de agua.

0 isolado proteico de soja apresentou uma capacidade de absor-
gao de agua de 702,1%, bem superior aquela apresentada pelos isolados
‘proteicos de girassol, o que pode ser devido, de acordo com Lin e

cols., 1974, ao fato das protefnas de soja serem mais hidrofilicas do

que as proteinas de girassol.

4.2.3, Absorcac de gordura:

Em geral, os isolados proteicos de girassol apresentaram menor
absorcao de gordura quando comparados & farinha desengordurada
(Tabéla 13), sendo gue, em relagao ao isolado proteico sem tratamento,
os isolados tratados com ascorbato ou com metébissulfito aumentaram a
capacidade de absorgéo de gordufé em 18,5 e 28,1%, respectivamente.

0s mecanismos de absorgdo de gordura nao s3o bem conhecidos.Se
gundo Lin e cols., 1974, as proteinas de girassol contém numerosas ca-
deias laterals nao polares, gque possuem uma grande afinidade pelas
cadeias de hldrocarbonetos das gorduras, contribuindo para uma maior
absorgao das mesmas. NoO entanto, Os resultados obtidos mostraram qgue

a farinha desengordurada de girassol apresentou uma capa01dade maior



.74,

rspepTun 2p %y op 9seq eN (e)

(OH 06-xewraioxd) el

6T‘0 0‘00T 0°00T R4 T‘z0L 3s op 00193033 OPRTOST
. - ‘ WI0‘0 O3ITITNSSTqe3Idu
L9'0 106 0°99 AL RS G222 . ope3eiy opeTOST
: WI0‘ 0 ©03eqIaoose
£L9'0 T'88 g8'EL - 0'€ST 9/08¢ woo | ope3ea} OpeOST
| . ojusueleal
oL‘0 A slzL T/62T pi6LT wes ooTs701d OPRTOSI
610 66 686 T'25¢ g‘€92 . epeaInpIobussep eUUTIL
hmsu\mv (%) (%) (%) (%)
sjusaxede OCRSTIUR BP  SJUeDTFISTNULD rINPICH OpP enbe op
(2) (e) (e) e
spepIsueq  OpepTITARISE OPRPTATIV oediosqy oedaosqy

*1eroxsuwos BLOS 8@p 02193

—oxd OpeRTOST 9p @ ‘sojuswelel] SOJUIIIITP P ataxed B sopTlqo TOsSseaTb 9P

| sooT®30ad SOPRTOST ®p o BpRINpIObUSSOP BUUTIRI BP STRUOTOUNZ sopepatadord -¢T1 PI™d2&




.15,

de absorcao de gordura do que bs isolados proteicos; isto pode ser de-
vido i presenca de outros constituintes da farinha, além das protéfnas,
que poderiam influir na capacidade de'absorqgo de gordura. |

| Segundo varios autores (Lin e cols., 1974; Huffman e cols.,lQWﬁ
Canella e cols., 1977a), os produtos proteicos de girassol ‘absorvem
maior guantidade de gordura do gque os produtos proteicos de soja devido as

-~ . s . .
proteinas de girasscl possuirem uma estrutura mais lipofilica do que

as proteinas de soja. Porém, de acordo com os resultados obtidos, o
isolado de soja  apresentou maior capacidade de absorgao de
gordura do que os isolados proteicos de girassol. Esta pode ser uma

caracteristica propria do isolado proteico de soja (Proteimax 90 HG) u

tilizado neste estudo.

4.2.4, Capacidade emulsificante e estabilidade da emulsao:

0Os dados referentes ds propriedades emulsificantes dos produ-
tos proteicos de girassol e de soja estdo reunidos na Tabela 13. A ati
vidade emulsificante da farinha foi menor do que a dos isolados pro-
teicos, sendo que os trés isoiados'de girassol apresentaram atividade
emulsificante semelhante. O igolado proteico de soja apresentou uma
capacidade maior de emulsificagdo em relagaoc aos produtos proteicos de
girasscl. Todas as amoétras férmaram emulsdes gue mostraram uma eleva-
da estabilidade apOs aguecimento durante 30 min a 809C. Em geral, 0s
dados obtidos neste trabalho foram semelhantes aos publicados por
Canella e cols., 1977a, SosulskiNefﬂﬁmimg:3977$C3n9118630018-f 1979;
Rahma e Narasinga Rao, 1981, Kabirullah e cols., 1982.

E importanﬁe ser mencionado que as emulsoes formédas pela fa-
rinha e o isolado proteico de girassol sem tratamento apresenfaram cor
cinza e verde, respectivamenté, engquanto que aé emulsces obtidas . a

partir dos isolados tratados com ascorbato ou com metabissulfito de

sbdio apresentaram uma cor branca, caracteristica esta desejavel em um
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produto a ser utilizado como agente emulsificante na indiistria de ali-

mentos,

4,2.5, Densidade aparente:

Verificou-se, a partir dos dados mostrados na_Tabela 13,'7 que
a farinha deseﬁgordurada de girassol e o isolado proteico de soja apre
sentaram a mesma densidade aparente, de 0,19 g/cmB, bem menor em rela-
gﬁq 3 densidade dos isolados proteicos de girassol (0,67 a 0,70 gkmé).
De acordo com os resultados obtidos, ndo houve variagdes apa-
rentes na densidade dos isoladoslpreparados a partir dos diferentés

tratamentos,

4,2,6. Capacidade espumante e estabilidade das eépumas:

Na Tabela 14 estac apresentados os dados sobre a capacidade
espumante e a estabilidade das espumas formadas‘a_partir da farinha e
‘dos isolados.p:oteicos de girassol e de soja.

Dos dados obtidos, & importante destacar a maior capacidade'de
fokmaggo de espuma dos isolados proteicos de girassol em relagao ao
isolado de soja. Essa propriedade das protefinas de girassol
faz com que elas se tornem especialmente apropriadas.para 0 uso em
prodﬁtosAonde a formacao de espuma e deSejével, tals como: merengues -,
coberturas, cremes-tipo chantilly e outros,

VerifiQOU*se também qué os isoiados'proteicos de girassol pro-
duziram maiores volumes de espuma do que a farinha desengordurada, da-
dos estes semelhantes équelesrpublicadbs pox Canelia e cols., 1977a.Es
ses autores também verificaram que a porcehtagem de espuma formada au-
menta de acordo com o teor de proteina.

A estabilidadé da espuma & um pafémetro muitb importante para

se determinar o grau de eficiéncia de um agente aerante. Em geral, a
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establlidade da espuma produzida pela clara de ovo foil superior a pro-
duzida pelos isolados proteicos de girassol. No entanto, as diferengas
diminuiram com o tempo, sendo que, apds 120 min, a pofcentagem de 1i-
quido liberado pela espuma da clara de évo (66,7%) foi semelhante &
liberada  pelo isolado proﬁeico'de girassol tratado com metabis-
sulfito (73,3%) (Tabela 14). | |
Huffman e cols., 1975, reportaram que em pH 9,0, espuras de cor verde.
foram preparadas a partir de farinha desengordurada de girassol. £ im-
portante salientar gque, a ~ partir dos resultados obtidos nes
te trabalho, verificou-se que a farinhé e o isolado proteico sem trata
mento produziram espumas de cor cinza e ver&e, respectivamente, enguan
to qﬁe espumas brancas foram obtidas a partir dos isolados prqteicos

tratados com ascorbato ou com metabissulfito.
4.2,7, Cor:

Os dados referentes a avaliaggo da cor da farinha e isclados
—proteicos estdo apresentados na Tabela 15, Obéervou—se gue os isolados
obtidos a partir dos tratamentos com ascorbato ou com metabissulfité a
~ presentaram valores semelhantes de L (luminosidade), sendo esses va-
lores maiores que agqueles apresentados pelo isolado proteico sem tra-
tamento A farinha desengordurada teve um valor maximo de L de 77,0.

Foram também calculados o angulo Hue (G), o indice de satu-
ragﬁb (IS) e a diferenca total de cor (AE) para cada uma das amostras,
estando os dados reunidos na Taﬁéla 15. E impbrtante salientar que, em
relagao a& farinha desengordurada, a diferenga total de cor (L&E) do
isolado proteico sem tratamento foi de 33,6, o dobro em relacao ao AE
apresentado pelos isolados tratados com ascorbato ou com metabissulfi-
to. Os isolados obtidos a partir do tratamento com ascorbato ou com

metabissulfito apresentaram o0s mesmos valores de @ ;_IS, e AE, indi -

cando que ambos reagentes tiveram um efeito semelhante na inibicao da



l790

*10SseaTH op eprINpPIOBUSSSP BYUTIRI B BTOUSISISI OWOD 9S-OPULZTTTIN OPRUTWISISP TOJ

sea3sour sep IV O ° NAHQ - NQU +

(Te = %) + Nhaq-mqv

(X100 9p Te303 BOUSIBITQ) =TIV (D)

¢/ ”

N\Hﬁmﬂ + NmV = (oedeinjes ep moﬂ@ﬁww =8I {(q)

e/q T = (9nH oTnbuy) = .m. (e)

WI0‘0

. , OTpPOS ®p 03TFIINSSTqe]

9’81 6T°TT 6'cz8 z1T 7T+ 685 Sw wod Ope3eIl OpeIosI

_ WIC'0 OTPOS ®p 032qIOod

S/LT 1921 5’6L pleT 0 glT+ p/09 Se woo ope3el) OpPRTOSI

oJusuyeled] Uas Tossex

9‘ce vz'o 6’881 'y L'y~ 6'€V TH sp oorejoad opetrost

0’0 TE'L L'L8 €L €0+ 0'LL rossEarh o

eprINpIChHUSSSp PUUTIEI

av SI B q e T feaj3souy

() (<) (®)

_ . I8juny SsI0TEA

SOpRTOST op © m@mns@womnmmwﬁ

+TossexTh op soorezoxd

eyuTIRy Bp I00 Bp Ookdeiedwod - G ®BIOQREL




.80,

formagdo de cor durante a extragao das proteinas de girassol.

5. AVALIAGAO SENSORIAL DE BISCOITCS ELABORADOS COM MISTURAS DE FARI-

NHA DE TRIGO E ISOLADOS PROTEICOS DE GIRASS0L E DE S50JA,

Com o propdsito de avaliar a possivel utilizacao dos .iéolados
-prgtéicos de girassol em produtos de panificac¢Zo, foram preparados bis
coitos substituindo-se 10% da farinha de trigo com cada um dos ~ isola
dﬁs obtidos a partir dos diferentes tratamentos.
0s dados sobre a cor dos biscoitos, determinada no colorimetro
Hunter, estab apresentados na Tabela 16, Os valores de L obtidos indé
cam que os biscoitos preparados com ds isolados proteicos de girassol
tratados com ascorbato ou com metabissulfito apresentaram menor iuming
-sidade do Que aqueles utilizados'cmm>reﬁaémcia (100% da farinha de
trigo); no entanto, esses biscoitoéttiveram maior luminosidade guandgo
. comparados com os biscoitos preparados com o isolado proteico de giras
sol sem tratamento. |
| Verificou~se a partir dos valores do angulo Hue, que todos os
biscoitos se encontram.na regiao de cor do amarelo para o vermelho;”eﬁ
ceto aqueles preparados com o isolado proteico de girassol sem trata -
mento, que ficaram localizados na regido de cor do amarelo para o ver;
de.

- A diferenca total de cor dos biscoitos contendo 10% de isolado
proteico sem tratamento foi de 24,8, o dobro em relagao'aOS'valores a-
presentados pelos biscoitos prépérados com 0s isclados ‘ trata-
dos com ascorbato ou com metabissulfito de gd0dio. A partir dos dados
obtidos, verificou-se que nao houve diferengas nas caracteristicas de
cor dos biséoitos preparados com isolado tratado com ascorbaté ou com
metabissulfito. - | .

Os‘biscoitos preparados com 10% de isolado proteico de _sojﬁ

foram os que apresentaram cor mals semelhante aos biscoitos usados co-
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mo referéncia.

No teste piloto de consumidor, aplicado com a finalidade de
avaliar a cor, sabor e aceitacao global dos biscoitos, foram utiliza-
das as amostras preparadas com farinha de trigo contendo 10% de isocla=-
do proteico tratado com ascorbato de sddio, 0,01M uma vez que © ascor-
bato possui a vantagem, em relagao ao metabissulfito, de nao apresen -
tar restricdes de uso na indlstria de alimentos. Os resultados obtidos
no teste, estao apresentados na Tabela 17. A média ge;al para cada
uma das caracteristicas avaliadas foi, em todos os casoOs, maior que 5,
na Escala Heddnica de sete pontos, verificando-se, portanto, que 0os
biscoitos tiveram uma boa aéeitabilidade.

A distribuigao-hedénica da equipe de provadores estd mostrada
na Figura 17. Observou-se gue 0S biscoitos receberam maior contagem
de ponfbs para as caracteristicas de sabor e aceitagao global do que
para a cor. As porcentagens de aceitacao dos biscoitos foram ae 62,70,
91,53 e 89,92%, em relagao & cor, sabor e aceitacdo global, respectiva
mente, sendo que somente uma peguena porcentagem do painel (18,64%) re

jeitou a cor dos biscoitos (Tabela 17).

Com base nos resultados acima apresentados, podemos concluir

gque os isolados proteicos de qirassol‘obtidos a partir dos tratamen=-

tos com ascorbato ou com metabissulfito de sddio 0,01M podem ser utili

zados, em concentragoes de atd 10%, na elaboragao de biscoitos, ob-

tendo-se um produto com uma CoOY aceitavel. Além disso, os biscoitos pre
parados com isolado tratado com ascorbato de sodioc mostraram ter uma

boa aceitabilidade nas caracteristicas de sabor e aceitagdo global.
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avaliacao dos biscoitos nrenarados com farinha de
trigo contendo 10% de isolado nroteico de giras-

sol preparado na presenca de ascorbato de sbdio

0,01M,
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CONCLUSORES:

As cargcteristicas fisicas e quimicas das sementes de girassol. do
novo cultivar IAC-Anhandy, desenvolvide pelo Instituto  Agrondmico
de Campinas, SP, se comparam de maneira favordvel is apresentadas
por algumas das variedades de maior importancia comercial no 'lBra—
sil, tendo como caracterlsticas principais um elevado teor de oleo

e uma baixa porcentagem de casca.

As condigdes Stimas para a extragido das proteinas de girassol, uti-

lizando-se sementes do cultivar IAC-Anhandy, sao: pH 10,0; rela-
cao farinha:&gua, 1:10(p/v); temperatura,IBOQC; e tempo de agitacao,

30 min.

O tetraborato, ascorbato e Hetabissuifito de sddio inibem a forma-
¢do de cor durante a extracao das proteinas de girassol em meio al-
calino. Os tratamento com ascorbato de sddio 0,01M e com metabissul
fito de sbddio 0,01M sdc os gue apresentam maior eficiéncia na inibi
¢ao da formagao de cor, em combinagao com um alto rendimento na ex-

tracdo das proteinas.

Os isolados proteicos preparados na presenga de ascorbato de sddio
0,01M ou de metabissulfito de sodioc 0,01lM apresentam uma composicac

quimica semelhante & do isolado sem tratamento.

Os isolados proteicos de girassol possuem solubilidade méxima em
pH acima de 6,5 e solubilidade minima na faixa de pH de 4 a 6. 0 u-
so de ascorbato de sddic durante a extragao das proteinas nao afeta
a solubilidade das mesmas; entretanto, o uso de metabissulfito de
s6dio provoca uma diminuigao da solubilidade  em pH X aci

ma de 6,0.
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6. A presenca de ascorbato de sdédio 0,01M ou de metabissulfito de 56~
dio 0,01M durante o preparo dos isolados proteicos de girassol, nao
afeta as propriedades emulsificantes e de aeragao das protelnas,pro

nmovendo, por outro lado, um aumento na sua capacidade de absorgao

de Agua e de gordura.

7. Os isolados proteicos de girassol possuem melhoreé propriedades de
aeragao em comparagao com o 1lsolado proteico de soja, sendo que oOs
isblados obtidos a partir do tratamento com ascorbato de sddio 0,01M
ou com metabissulfito de sodio 0,01M produzem espumas brancas gue

nao apresentam problema de cor.

8. Os isolados proteicos de girassol tratados com ascorbato de sodio
0,01lM podem ser utilizados, em concentragoes de até 10%, na elabora

- ¢ao de biscoitos com caracteristicas de cor e sabor aceitaveis.
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