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RESUMO — Os coprodutos resultantes do processamento do 6leo de girassol apresentam
elevado valor nutricional e poderiam ser utilizados na alimentacdo humana, como um destino
sustentavel aos residuos da industria. No entanto, o alto teor de compostos fendlicos, na semente
do girassol, restringe sua utilizacdo. A farinha obtida do processo de extracdo do 6leo resulta em
um produto de coloragdo escura, sabor indesejavel, baixa qualidade funcional e,
consequentemente, reduzido valor comercial. Este estudo apresenta diferentes métodos para
extracdo do 6leo da semente de girassol e o aproveitamento da farinha desengordurada. Para tal,
foram testadas quatro diferentes condicbes para extracdo do 6leo, onde foram avaliados:
proporgdo entre o solvente e a massa de girassol moido, tempo de extracdo, temperatura e modo
de agitacdo (EAM=Extracdo com agitacdo periddica manual; EAC= Extracdo com agitacao
mecénica continua; EACC= Extracdo com agitacdo mecanica continua e calor; ESOX=Extracao por
Soxhlet). A matéria-prima e a farinha desengordurada foram caracterizados quanto a composicao
fisico-quimica e avaliados os teores de compostos fendlicos totais (mg EAG/100g amostra) e
capacidade antioxidante por DPPH e ABTS. Os teores de proteina (37-50%) e carboidratos (33-
46%) foram predominantes na farinha para os diferentes tipos de extracbes. Todas as
metodologias de extragdo foram eficientes (7,12 a 11,25% de lipideo residual). A améndoa
(semente sem casca) apresentou a maior concentracdo dos compostos fendlicos (1,10mg/100g),
que foram concentrados na farinha desengordurada (1,92mg/100g). A atividade antioxidante
elevada (100,02 mMTrolox/kg e 4,02 g DPPH/kg) foi atribuida a presenga dos compostos fendlico
concentrados na farinha de girassol.
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ABSTRACT- The co-products resulting from the processing of sunflower oil have high nutritional
value and could be used as food, as a sustainable destination of the waste industry. However, the
high content of phenolic compounds in the sunflower seed restricts its use. The flour obtained from
the oil extraction process results in a dark product with undesirable taste, low functional quality and
reduced commercial value. This project presents the study of different methods for extraction of oil
from sunflower seeds and the use of defatted flour. For this, four different conditions for the
extraction of oil were tested evaluating the proportion between the solvent and the mass of milled
sunflower, extraction time, and temperature and agitation mode. The raw and defatted flour were
characterized for physico-chemical composition and the levels of total phenolic compounds (mg
GAE/100g sample) and antioxidant capacity by DPPH and ABTS. The protein content (37-50%) and
carbohydrates (33-46%) were predominant in the flour of the different types of extractions. All
extraction methods were efficient (7.12 to 11.25% residual lipid). The nuts (shelled seed) had the
highest concentration of phenolic compounds (1.10 mg/100 g), which were concentrated in the
defatted flour (1.92 mg/100g). The high antioxidant activity (100.02 mMTrolox/ kg and 4.02 g DPPH/

kg) was attributed to the presence of phenolic compounds in the concentrated sunflower meal.
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1 INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é considerado uma das melhores opcdes de cultura entre
as oleaginosas em virtude da qualidade do seu 6leo, rico em &cidos graxos polinsaturados e em
vitamina E. Assim sendo, pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA, 2010) desenvolveram cultivares adaptadas especialmente para as diferentes

condi¢cBes edafoclimaticas, possibilitando seu cultivo em todo o Brasil.

O principal destino da semente do girassol é para extracdo do 6leo, tanto em indlstrias de
alimentos como para producdo de biodiesel. Desta extracdo é gerado, o farelo ou a torta,
atualmente utilizado apenas na fabricacdo de racdo animal. Os coprodutos resultantes do

processamento do 6leo de girassol apresentam elevado teor proteico e com um tratamento
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adequado poderiam ser utilizados na alimentacdo humana, como um destino sustentavel aos
residuos da industria (LOMASCOLO et al., 2012).

No entanto a principal restricdo a utilizacéo da proteina de girassol na alimentacdo humana
€ seu elevado teor de compostos fendlicos, que resulta em um produto de coloracdo escura, de
baixa qualidade nutricional, sabor adstringente e consequentemente, um valor comercial reduzido.
Os compostos fendlicos ocasionam reducdo da solubilidade das proteinas globulares, condi¢do

primordial para sua utilizacdo como ingrediente funcional (SALGADO et al., 2011).

A reacdo de escurecimento ocorre pela acdo das polifenoloxidases, que ocasionam a
oxidagcdo dos polifendis que interagem com a proteina, através de ligacdo covalente, pontes de
hidrogénio, interacdo i6nica ou hidrofébica. Ocorre ainda, oxidagdo dos compostos fendlicos para

quinonas, reduzindo assim a qualidade nutricional do produto (ZILIC et al., 2010).

Dentre os compostos fendlicos, o acido clorogénico € o composto predominante, o qual
compreende de 43 a 73% dos fendlicos totais, e em menores propor¢des o cafeico, ferrulico,
rosmarinico, miricetina e rutina. Alguns métodos para remoc¢éo de compostos fendlicos no farelo de
girassol desengordurado tém sido propostos, como extracdo com solventes organicos e agua,
solucdes &cidas, salinas, filtragdo com membranas ou a combinacéo desses processos (KARAMAC
et al., 2012).

O estudo teve por objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes técnicas de extracéo a frio do
Oleo da semente de girassol previamente descascada, e a concentracado dos compostos fendlicos,

assim como a atividade antioxidante residual na farinha desengordurada.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais e equipamentos

Matéria-prima: sementes de girassol foram fornecidas pela empresa Heliagro Agricultura e
Pecuaria Ltda.

As sementes de girassol foram descascadas em um equipamento quebrador/descascador
cinético QC-300, onde parte das cascas foi removida por sistema de ventilagdo realizada na
empresa Scott Tech Equipamentos, localizada em Vinhedo/SP. Em seguida houve uma selegao
manual para que fosse possivel trabalhar apenas com sementes totalmente descascada, inteiras e

sem nenhum tipo de impurezas.
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2.1.1 Processo para obtencdo da farinha de girassol : As sementes sem casca foram
separadas e moidas (IKA modelo A1l BS32) para obtencédo de uma farinha fina (500 pum)

integral para os testes de extracéo do 6leo a frio.

2.1.2 Metodologias para extragdo do Oleo: Foram testadas 4 diferentes condi¢cdes para
extracdo do Oleo, onde foi avaliada a propor¢cdo entre o solvente e a massa de girassol
moido, tempo de extracdo, temperatura e modo de agitacdo, conforme o fluxograma (Fig. 1)

descrito a seguir:

SEMENTE GIRASSOL

AMENDOA CASCA
EAM* EEAC* o Avitacs EACC* Esox*
(Extracdo Agitagdo E: Xtiécao) gitacao (Extracdo Agitacdo (Extragdo Soxhlet)
Manual) ontinua Mecanica Continua e
o DiluicZo: 1.2 Calor) Diluigdo: 1:5
SDllllllcas- 1h~4 S;IL:IEE& P;exano Dilui¢do: 1:4 Solvente: hexano
olvente: hexano : )
Temp.: 25°C Temp.:25°C Solvente: hexano Fluxo: continuo
szp;-w horas Temp5'16 horas Temperatura: LGk
po: : 35°C/70min Tempo: 9 horas
Temperatura: 25°C /4h
Farinha girassol desengordurada Solvente: hexano com dleo para

recuperar

Figura 1. Fluxograma de obtencéo da farinha desengordurada. EAM=Extracdo de 6leo a frio com
agitacao periddica manual; EAC= Extracéo do 6leo a frio com agitacdo mecéanica continua; EACC=

Extracdo do 6leo com agitacdo mecéanica continua e calor; ESOX=Extracdo por Soxhlet.
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2.2 Caracterizacao da matéria—prima e do farelo

As sementes, améndoas, casca e farinha desengordurada foram caracterizadas quanto a
composicdo centesimal segundo metodologia oficial da AOAC (HORWITZ, 2010), através da
determinacdo dos teores de umidade, proteinas, lipidios, fibra alimentar e cinzas. O teor de
carboidratos calculado por diferenca. Os compostos fendélicos foram determinados segundo a
metodologia de Kim et al. (2003), utilizando para constru¢do da curva padrdo o acido galico (mg
EAG/100g amostra). A atividade antioxidante DPPH foi determinada segundo a metodologia Brand-
Williams et al. (1995) e ABTS foi determinado segundo Re et al. (1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisico-quimica parcial das amost  ras

Na semente integral a maior porcentagem dos componentes avaliados segue a seguinte
ordem decrescente de valores: lipideos (47,53%), carboidratos (33,08%) e proteinas (16,78%); os
carboidratos descontados das fibras chegam a aproximadamente 11% (Tabela 1). Podemos
destacar, na améndoa, teores elevados de lipideos (62,50%) e uma pequena elevacao nos teores
de proteinas (+3,29) e reducdo dos carboidratos (-18,41), quando comparado com a semente
integral. A casca apresenta grande parte da parede celulésica da semente e quando a casca é
retirada o teor de fibras diminui fazendo com que o teor de lipideos, assim como os demais

componentes apresente eleva(;éo em seus teores.

A composicao da farinha sem casca e farinhas desengorduradas, resultantes dos diferentes
processos de extracdo do 6leo com solvente a frio, estdo mostradas na Tabela 2. Os teores de
proteina na farinha foram elevados para os 04 tipos de extracdes testados.

Os resultados da composicdo do farelo do método tradicional de extracdo por Soxhlet
(ESOX) comparado aos EAM, EAC, EACC apontou que as proteinas se concentram como 0

segundo maior componente (36,50%), apos os carboidratos (45,70%).
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da semente com casca, da améndoa e das cascas em

base seca.

Caracteristica (%) Semente Integral Améndoa

Casca
Solidos totais 92,57 (0,23)* 96,36 (0,27) 90,58 (0,19)
Lipideos 47,53 (0,12) 62,50 (0,19) 6,80 (0,11)
Proteina 16,78 (0,11) 20,07 (0,13) 5,59 (0,09)
Cinzas 2,58 (0,09) 2,75 (0,03) 3,31 (0,04)
Fibra Alimentar 22,46 (0,14) 2,57 (0,01) 39,56 (0,15)
Carboidratos * 33,08 14,67 84,28

* calculado por diferenca. ® Valores médios e desvio padrdo da média das triplicatas.

Tabela 2. Composicéo fisico-quimica parcial da farinha sem casca integral e sem lipideos (b.s.),

comparada a extracdo convencional por Soxhlet com hexano (25°C/8h).

SOLVENTE HEXANO

Caracteristica Farinha Sem EAM* EAC* EACC* ESOX
(%) Casca

Lipideos 62,50(0,19) 8,54 (0,34) 16,74(0,05) 7,12 (0,23) 11,25(0,37)
Proteina 20,07(0,13) 49,50(0,21) 44,55(0,14) 49,57(0,25) 36,50(0,26)
Cinzas 2,75(0,03) 6,71(0,04) 6,10(0,03)  6,79(0,07) 6,55(0,15)
Fibra Alimentar 2,57(0,01) 16,27(0,06) 15,70(0,01) 16,34(0,03) 17,16(0,18)
Carboidratos * * 14,67 35,81 32,56 36,22 45,70

*EAM= Extragdo de 6leo & frio com agitagdo periédica manual; EAC= Extracdo do 6leo a frio com agitagdo mecanica
continua; EACC= Extracdo do 6leo com agitagdo mecanica continua e calor; ESOX= Extracdo do 6leo a frio por soxhlet.
** calculado por diferenca + fracéo fibra. Os valores entre paréntesis correspondem ao desvio padrdo da média das
triplicatas.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores do conteudo de compostos fendlicos totais da
semente de girassol integral, casca do girassol e améndoa (mg/100g de amostra). Os resultados
mostraram que, contrariamente a alguns relatos da literatura, a maior concentra¢cdo dos compostos

fendlicos reside na améndoa (1,10mg/100g de améndoa) e ndo na casca (0,82mg/100g de casca).
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Desta forma, os compostos fazem parte da farinha, que ao ser desengordurada, ocasiona a
concentracao destes compostos (1,92mg/100g de farinha).
A atividade antioxidante foi elevada na farinha, provavelmente devido a presenca dos

compostos fendlicos.

Tabela 3. Compostos fendlicos totais extraidos da semente de girassol com casca, améndoa e

farinha desengordurada; e atividade antioxidante da farinha desengordurada por ABTS e DPPH.

AMOSTRAS Compostos Fendlicos Atividade antioxidante
(mg/100g) ABTS DPPH
(mM Trolox/kg amostra) (g/kg amostra)
Semente de girassol 0,71 (0,19) nd nd
Améndoa 1,10 (0,03) nd nd
Farinha desengordurada 1,92 (0,04) 100, 023 (5,8) 4,02(4,02)

Nd= nao determinado

4 CONCLUSAO

Podemos concluir que a extracdo EACC resultou na melhor extracao lipidica, mostrando
gue a utilizacdo do calor possibilita reduzir o tempo de extracdo, contudo a farinha fica exposta a
temperatura de 40°C por 70min, a qual pode ocasionar desnaturacdo na proteina e perda da sua
biofuncionalidade. Os resultados da avaliagéo dos polifenéis da farinha apontam que a retirada da

casca promove uma farinha de coloragédo mais clara, contudo os polifenois continuam presentes.
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