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RESUMO

O Girassol é uma planta com flor que além de muito bela possui um valor nutricional
excelente. Hoje existem mais de 920 géneros e 1.900 espécies, sendo que a
espécie Helianthus existe mais de 70 espécies, e algumas dessas espécies podem
chegar a uma altura de 1 a 3 m. O girassol € composto por 25% de proteinas e
alguns aminoacidos (isoleucina, triptofano, metionina e cisteina), nas sementes
podemos encontra alguns minerais (ferro, calcio, zinco, magnésio, entre outros),
vitaminas do complexo B, B-caroteno e gorduras poliinsaturadas. As proteinas que
encontramos no girassol possuem propriedades funcionais e organolépticas. Através
da semente de girassol podemos obter derivados protéicos, tais como: a farinha que
possui 63% de proteina, o concentrado com 70% de proteina e o isolado protéico
com 90% de proteina. O objetivo do trabalho é obter a farinha de girassol a partir de
suas sementes previamente secadas em estufa. Apds a obtencao da farinha, foram
realizadas andlises de umidade, lipideos, proteinas, carboidratos, cinzas e fibra
alimentar, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz V e as propriedades
emulsificantes e espumantes. Os resultados obtidos foram satisfatorios tendo a
farinha de girassol em sua composicdo quimica o0s seguintes teores: umidade
0,84%, cinzas 3,24%, proteinas 23,15%, lipideos 51,6%, fibra alimentar 9,97% e
carboidratos 11,2%. Em relacdo as propriedades funcionais os resultados também
foram satisfatorios, pois a farinha apresentou uma boa atividade emulsificante e
capacidade de formacao de espuma. Com isso concluiu—se que a farinha de girassol
pode ser utilizada na industria de alimentos como um emulsificante para alimento,
devido a sua boa porcentagem de proteinas (23,15%), fator que da estabilidade as

emulsoes.

Palavras-chaves: Farinha de girassol; Propriedades funcionais; Determinacao

quimica.



ABSTRACT

Sunflower is a flowering plant which, besides being beautiful, has an excellent
nutritional value. Nowadays there are more than 920 genera and 1,900 species, of
which Helianthus species and some others can reach the height of 1 (one) to 3
(three) meters. 25% of the seeds are proteins and some amino acids (isoleucine,
tryptophan, methionine and cysteine), but we can also find some minerals (such as
iron, calcium, zinc, magnesium, and so forth), B-complex vitamins, beta-carotene and
polyunsaturated fats. The proteins found in sunflower contain functional and
organoleptic properties. We can obtain, from sunflower seeds, substances stemmed
from proteins, such as: 63% protein flour, 70% protein concentrate and 90% protein
compound. The objective of this project is to obtain flour from sunflower seeds
previously dried in an greenhouse. After obtaining the flour, physical and chemical
analysis were made, including moisture, lipids, proteins, carbohydrates, ash and
dietary fibre, all according to Instituto Adolfo Lutz V methodology, in order to evaluate
its chemical composition, besides evaluating its functional properties. The results
were satisfactory with the sunflower meal in its chemical composition the following
levels: 0.84% moisture, ash 3.24%, 23.15% protein, 51.6% lipids, 9.97% dietary fiber
and carbohydrates 11.2%. Regarding the functional properties of the results were
also satisfactory, since the flour showed good emulsifying activity and foaming
capacity. Thus it was concluded that sunflower meal can be used in the food industry
as an emulsifier for food, due to its good percentage of protein (23.15%), a factor that

stabilizes emulsions.

Key-words: Sunflower flour; Functional properties; Chemistry determination.
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1.INTRODUCAO

De longe podemos localizar o Girassol, caracteristico por suas folhas amarelo vivo,
quase florescente imitando o sol, ndo é somente a sua beleza que o tornou tao

importante, mas também, o seu altissimo valor nutricional (CAVASSIN, 2001).

Os indigenas localizados na regido do Novo México no inicio do ano 3000 a.C.,
foram os primeiros consumidores e naquela época ja sabiam aproveitar tudo o que
Girassol tinha para oferecer. Através das sementes eles obtinham a farinha rica em
fibras e proteinas e o Oleo extraido da semente, as mulheres usavam para tratar os
cabelos, o caule fornecia a eles fibras téxteis, as folhas alimentos para os animais e
das flores extraiam um tipo de corante (MARTIN, 2007), em outras palavras, se um
dia houver uma planta onde o seu aproveitamento seria 0 maximo, o Girassol seria
esta realidade (CAVASSIN, 2001).

A cultura do Girassol apresenta caracteristicas muito importantes para a area
agron6mica. O Girassol é uma boa opc¢éo para os agricultores brasileiros, pois sua
producdo é muito vantajosa, por exemplo, possui um ciclo curto, elevada qualidade e
bom rendimento de 6leo vegetal (FERRARI & SOUZA, 2009).

Muitas pessoas e/ou agricultores desconhecem o importancia que tem o Girassol.
Segundo Cavassin, 2001 uma pesquisa realizada em uma Fazenda onde o solo era
penso, com riscos de haver erosdo e sem possibilidade alguma de se plantar algo,
foi plantado Girassol sem adubacao, o mesmo resultou em um solo fértil onde hoje
esta sendo cultivado o milho mais bonito daquela regido, ou seja, o Girassol € um
subsolador natural. As raizes do Girassol tém a capacidade de reciclar os nutrientes
do solo e a matéria organica resultante da morte da raiz, atinge uma profundidade
capaz de adubar o solo.

O ano da Biodiversidade foi celebrado em 2010, e até hoje o que mais se fala no
mundo sao fontes de energia renovaveis, e a cultura do Girassol apresenta uma

excelente alternativa, pois além de ter um desempenho econémico que pode ser
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associada a atividade agricola, ela também possui altos valores biolégicos para
alimentacado humana e animal (CAVASSIN, 2001).

Dentre a grande variedade de produtos que se obtém através do Girassol, podemos
obter a farinha, que & um derivado protéico extraido a partir da semente de Girassol,
e a mesma possui 63% de proteina (MANDARINO, 1997).

Visto a diversidade que esta planta oferece, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar a composi¢ao quimica, capacidade de emulsdo e formacao de espuma da

farinha obtida de sementes de girassol.
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2. O Girassol

Girassol (Helianthus annus L., no grego: helios-sol, anthos-flor), pertence a familia
das Asteraceas que existe hoje mais de 920 géneros e 1.900 espécies, sendo que a
espécie Helianthus, existe mais de 70 espécies e podendo chegar a uma altura de 1
a 3 m (GARCIA, 2006), é uma planta com flor, que pode ser chamada de
dicotiledbnea, possui caule ereto (alguns sem ramificacoes), e aonde se encontram
as pétalas do Girassol podemos chamar de capitulo, nele também se desenvolvem
0s graos e/ou aquénios (EMBRAPA, 2000).

Originario do México e do sul dos Estados Unidos, o Girassol teve os seus primeiros
cultivos na Russia em 1930, ganhando forca comercial ap6s a Segunda Guerra
Mundial. O mesmo chega ao Brasil em 1924, de clima temperado, ele vem sendo
adaptado em diversas regides de climas mais quentes (AGUIAR, 2001).

Conforme Teweles; Reyes et al. (1985 apud MURATE, 1995, p. 4)

A planta de Girassol foi cultivada no século XVI pelos europeus como planta
ornamental e foram os russos que fizeram a primeira produgéo de 6leo comestivel
(1830).

O Girassol é considerado uma planta de fecundacao cruzada, feito por insetos,
geralmente as abelhas. As abelhas contribuem para o aumento da produgao durante
a floracao, através da polinizacdo de um maior numero de folhas, possibilitando uma
completa fecundagédo das mesmas (GUIRADO et al., 2007).

A altura, tamanho do capitulo, tamanho do aquénio e tempo para maturacao varia de
acordo com o gendétipo da planta (CORREIA, 2009). Esta variagdo é apresentada na
Tabela 1.
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CARACTERISTICA AMPLITUDE DE VARIACAO
Altura da planta (cm) 50 — 400
Diametro do caule (cm) 15-90
Diametro do capitulo (cm) 6 —50
Oleo no aquénio (%) 10 — 60
Oleo na améndoa (%) 26 — 72

Tabela 1 — Amplitude da variacao das caracteristicas do Girassol (In:
CORREIA, 2009).

Conforme LASCA (2001), o Girassol pode ser cultivado entre Marco a Setembro,
mas a época do plantio depende do clima de cada regido. A época ideal é aquela
gue garante o que cada planta necessita para o seu desenvolvimento e isso consiste
em reduzir os riscos de pragas e favorecer uma boa colheita das mesmas
(EMBRAPA, 2000) e o clico de vida do Girassol € curto, em torno de 90 a 130 dias
(GARCIA, 2006).

Atualmente o cultivo de Girassol vem sendo de grande perspectiva para a producao
agricola, pois a mesma pode ser produzida em varias areas do pais (SANTOS et al,,
2003). Na Argentina e Uruguai, vem sendo produzido em grande escala e em outras
regides do Brasil, como: Centro-Oeste, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso,
produzindo em média 72 toneladas por hectares (RIBEIRO, 2004).

As condi¢des que o cerrado de Roraima vem oferecendo ao cultivo de girassol tém

trazido boas rendas para as propriedades rurais (SMIDERLE, 2009).

No Brasil o Girassol tem uma maior producdo no Estado de Sao Paulo e seu
rendimento em graos é de 2500 kg/ha em média por colheita (LASCA, 2001).

O Instituto Agronémico (IAC) recomenda plantar no estado de Sdo Paulo dois tipos
de cultivares de girassol, IAC-Anhandy recomendado para maior producao de 6leo e
IAC-Uruguai recomendado para a alimentacao de passaros (SOTTORIVA, 2009).

Destacando-se como o quarto em producéo de graos e o quinto em area cultivada, o
Girassol é a producdo da hierarquia mundial (CASTRO, 1997), sua principal
comercializacao é para a alimentagao de passaros e producao de 6leo comestivel
(LASCA, 2001).
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Conforme Pelegrini (1985 apud ALMEIDA, 1992, p. 1-2):

Através da semente de Girassol podemos obter o 6leo vegetal e farinha protéica
que é utilizada na alimentagdo humana, aves e animais domésticos, e, além disso,
todas as partes do girassol podem ser aproveitadas, tais como: a casca das
sementes é utilizada na racdo de gado e combustivel a vapor; o caule (onde se
concentra todos os nutrientes retirados do solo) pela técnica de tombamento
devolve ao solo estes nutrientes; a planta inteira pode ser utilizada na silagem
para racdo de bovinos e pode ser vista na apicultura com uma o6tima planta na
producéo de mel.

Alguns estudos sobre a cultura do Girassol vém sendo explorados, pois a que tudo
indica que € possivel utilizar o isolado protéico de girassol e a farinha
desengordurada em produtos de panificacao (BAGNIS, 1984).

Devido a demanda de producao de biodiesel, afirma-se o uso de 6leo de Girassol
como matéria — prima para a producéao de biodiesel (CARVALHO, 2007), o Biodiesel
€ obtido pelo processo de transesterificacdo de 6leos vegetais, que seriam as fontes
renovaveis. Neste processo ocorre a conversdao de ftriglicerideos em ésteres de
acidos graxos. A maior parte da producao de biodiesel é derivada do éleo de soja e
canola, e entrem eles, o 6leo de girassol vem sendo viavel na producdo de
biocombustiveis (FERRARI & SOUZA, 2009).

O mercado internacional para o éleo de girassol é bastante promissor e no Brasil a
producao deste 6leo é de alto nivel no mercado externo, isso faz com que aumente

a possibilidade da cultura num futuro proximo (BAGNIS, 1984).

Uma boa cultura da semente de Girassol depende muito das condi¢des climaticas,
época de plantio e colheita, seus fatores variam de uma regido para outra. Esses
fatores devem estar em equilibrio, pois eles podem prejudicar na altura das plantas e
na producao dos graos (AGUIAR et al., 2001).

A plantacao de Girassol € muito importante para o solo, por ter raizes profundas, ele

promove a reciclagem dos nutrientes presentes no solo, mas uma em grande
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quantidade de biomassa produzida pela cultura de Girassol, pode acumular uma
elevada concentracdo de ions metalicos no solo, isso faz com que o Girassol seja
incluido no processo de fitorremediacdo que consiste em reduzir o impacto ao meio
ambiente extraindo do solo ions metalicos, pesticidas e compostos organicos.
Mesmo sendo uma planta de multipla funcionalidade, ainda faltam mais informacdes
sobre a mesma (GARCIA, 2006).

Para fins medicinais, o O6leo de girassol tem sido muito explorado pelos
consumidores. Segundo estudos cientificos ele reduz o nivel de colesterol
(SMIDERLE, 2009), através de terapias alivia as dores de cabeca, bronquite,
tromboses, artroses, eczemas, Ulcera de estomago, problemas intestinais, cardiacos
e renais, e suas folhas e flores podem ser usadas no processo de cicatrizacao de
machucados, feridas e no combate de doencas de garganta e pulmonares. Rica em
Omega-6, a semente previne problemas cardiacos (MARTIN, 2007).

Segundo Garcia et al. 2005, para que o Girassol tenha uma boa cultura, o solo deve
ser rico em nutrientes, tais como, Calcio, Cobre, Potassio, Ferro, Magnésio,
Manganés, Fésforo e Zinco, mas a quantidade desses nutrientes no solo, onde sera
plantado o Girassol tem quer ser bem analisado, os ions metalicos em excesso
podem afetar no crescimento das plantas e no vigor delas. O nitrogénio é outro
nutriente que também € muito importante para o metabolismo e a cultura do
Girassol, sua deficiéncia causa desordem nutricional no mesmo e seu excesso
diminuiu o teor de 6leo dos aquénios e ocasiona o aumento de pragas e doengas na
lavoura (SMIDERLE, 2000).

A temperatura toleravel para o cultivo de girassol é entre 8 a 34°C, ele suporta
temperaturas baixas e estresse hidrico (EMBRAPA, 2000) mas, como qualquer outra
planta é sensivel a geada, pois pode danificar sua folhagem e deixa os graos
molhados na época do florescimento, sendo cultivada em temperaturas muito altas
reduz o teor de 6leo das sementes em sua fase de formagdo e maturacédo
(UNGARO, 1986).

Na safra plantada no Brasil no ano de 1999 foram cultivados 100 mil hectares de
Girassol (RIBEIRO, 2004).
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Como toda plantacao, o cultivo de Girassol pode ser afetado por diversas pragas, a
principal é a lagarta preta (Chosyne Lacinia Saudersii). Esta praga ataca na fase de
florescimento do girassol e com isso diminui o rendimento das sementes (GUIRADO
et al., 2007).

Algumas doencas também prejudicam a plantacao de Girassol, as mais importantes
sdo: podriddo branca ou mofo branco, mildio e mancha alternaria. A mais prejudicial
ao plantio € mancha alternaria, que consiste no ressecamento das folhas (LEITE,
2009).

Figura 1: Sintomas da Mancha Alternaria (In: LEITE, 2009).

Pesquisas feitas em ovinos e bovinos comprovam que a silagem de girassol/torta de
girassol tem um valor nutritivo mais vantajoso que a silagem de milho, as silagens de
Girassol sao colhidas quando ele esta na fase reprodutiva, com aquénios maduros
fruto seco, de coloragdo amarela e castanho, com folhas bem secas (KO et al.,
2005), o seu uso aumenta a concentracao lipidica da gordura e do leite dos animais
(CARVALHO, 2007).

Na Figura 2 podemos observar a caracteristica do Girassol pronto para ensilagem.
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ensilagem (In: TOMICH et al., 2004, p. 23).

2.1. FASES DO GIRASSOL

A planta do girassol € desenvolvida em 2 duas fases: Fase Vegetativa e Fase
Reprodutiva. A Fase vegetativa é quando ocorre a germinacao até o comeco da
formacéo do broto floral (VIEIRA, 2005), na Figura 3 podemos observar esta fase.
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Figura 3 — Fase vegetativa (In: THOMAZ, 2008)

A Fase Reprodutiva ocorre o crescimento, floragdo, enchimento de aquénios e
maturacao (VIEIRA, 2005), o Girassol apresenta crescimento durante todo o seu
clico de vida, e € na fase reprodutiva que esse crescimento divide-se em estadios,
estadios Ry, Rz, Rs, R4, Rs, Rs, R7, Rg € Rg (THOMAZ, 2008).

Na Figura 4 observa-se a primeira fase onde comega a abrir 0 broto floral que séo os
estadios Ry Rz e Rs.

Figura 4 — Estadio R, R, e R; aparecimento de um pequeno brota floral (In:
THOMAZ, 2008)
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O estadio R4 € a segunda fase onde acontece o aparecimento das primeiras flores, a
floracao inicial que podemos observar na Figura 5 (THOMAZ, 2008).

Figura 5 — Estadio R4 (In: THOMAZ, 2008)

Observa-se na Figura 6 o estadio Rs e R, aparecimento das pétalas do Girassol, flor
inteiramente aberta (THOMAZ, 2008).

Figura 6 — Estadio Rs (In: RIBEIRO & CARVALHO, 2006)

Ja na Figura 7 observa — se os estadios R; e Rg onde todas as pétalas ja foram
abertas e comegam a ficar murchas. Nos estadios R; e Rg € o primeiro e o segundo
aparecimento de aquénios, o fruto seco, onde apresenta coloragdo verde para
amarelo-claro, tendo como cor final amarelo-claro (THOMAZ, 2008).
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Figura 7 — Estadio R;e Rs (In: THOMAZ, 2008)

Na Figura 8 podemos observar o ultimo estadio da fase reprodutiva do girassol o Rg,
estddio onde o fruto esta totalmente seco, a maturacdo fisiolégica da planta
(THOMAZ, 2008).

Figura 8 — Estadio Ry (In: THOMAZ, 2008)
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2.2. NUTRIENTES PRESENTES NO GIRASSOL

O girassol é composto por 25% de proteinas e alguns aminoacidos, tais como,
isoleucina, triptofano, metionina e cisteina (presentes também no milho e soja) e
ainda na semente encontramos ferro, calcio, fésforo, sédio, potassio, zinco,
magnésio, vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina e niacina), B-caroteno
(vitamina A e E, os tocoferois) e gorduras poliinsaturadas (MARTIN, 2007). Nao sao
todas as espécies de girassol que contém estes nutrientes, pois a sua composicao
varia de acordo com o local de producgdo, clima e fertilizantes usados (THOMAZ,
2008).

As proteinas existentes no girassol, possuem propriedades funcionais,
organolépticas e nutricionais. O isolado protéico proveniente da semente de girassol
tem alto teor de proteinas, mas apds a sua extracao ele possui uma coloracao verde
que deixa um aspecto estranho, e isso acaba prejudicando o seu uso na industria de
alimentos (BAGNIS, 1984).

Conforme CARRAO-PANIZZI; MANDARINO et al. (1994 apud VIEIRA, 2005, p. 14 e
15).

Existem dois tipos de semente de Girassol, as oleosas e as ndo-oleosas. As nao-
oleosas podemos encontra em 5% dos genétipos de Girassol, sua casca € de facil
remocao e contém de 25-30% de bleo. As oleosas sdo muitos importantes para a
econbmica, pois apds a extracdo do bleo é produzido o farelo de girassol e
derivados protéicos. Elas sdo compostas por: 4,8% de agua, 24% de proteina,
19,9% de carboidratos, 4% de residuo mineral (calcio, ferro, sédio e potassio) e
vitaminas (vitamina A, tiamina, riboflavina e niacina) proporcionando energia de

560 calorias.

Na Figura 9, podemos observar a estrutura da semente de Girassol.
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Figura 9 — Morfologia do aquénio de Girassol (In: VIEIRA, 2005)

Dito como o melhor 6leo vegetal do mundo, o 6leo de girassol possui antioxidantes
que garantem a estabilidade oxidativa dos O6leos vegetais. Os antioxidantes
presentes retardam a oxidacdo do 6leo que prejudica o seu sabor e aroma; sao
compostos de tocoferol, ocorrendo em quatro formas diferentes: «, B, y e d-tocoferol,

tal substancia tem alto valor nutricional e poder vitaminico E (MASUCHI et al., 2008).

Com o seu alto teor de 6leo e excelente composi¢ao de acidos graxos, o 6leo de
girassol vem estudado para a producao de Biodiesel, mas ja se sabe que é uma
producdo sem muitas vantagens, pois 0 seu rendimento em graos e 6leo ndo sao
muito elevados (CARVALHO, 2007).

Carvalho (2007), conclui que se melhorar a genética do girassol ele contribuira para
a producao de biocombustivel eficaz.

O custo de producdo de biodiesel a partir do 6leo de girassol é muito alto,
pesquisadores devem reduzir e aperfeicoar, para ser obtido um biodiesel de baixo
custo e excelente qualidade (DORNELLES & SAMPAIO, 2009).



26

A planta inteira do girassol depois de seca é usada na alimentag&o bovinos e ovinos,
que se tem o nome de silagem ou torta. Dornelles & Sampaio, 2009 realizaram
analise bromatoldgica da torta no laboratério da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, e encontraram os seguintes teores de nutrientes (Tabela 2):

Matéria Seca % Matéria Seca ao ar %
Proteina Bruta 24,64 22,33
Fibra Bruta 21,90 19,85
Extrato Etéreo 17,98 16,29
Cinzas 5,14 4,66
ENN 30,34 27,49
FDN 47,60 43,14
FDA 28,87 26,16
Lignina 11,50 10,42
NDT 77,34 70,09

Tabela 2: Analise Bromatoldgica da Torta de Girassol. (In: Dornelles &
Sampaio, 2009)

3. Farinha de Girassol

Os derivados protéicos de girassol sdo obtidos através de suas sementes e podem
ser incluidos na alimentagdo humana devido ao seu alto teor de proteinas. As
sementes devem ser secadas, contendo no maximo de 10 a 12% de umidade,
armazenadas, limpas, descascadas e condicionadas (MANDARINO, 1997).

A farinha, o concentrado e o isolado protéico sdao os derivados protéicos obtidos a
partir da semente de girassol. A farinha possui 63% de proteina, o concentrado 70%
e o isolado protéico 90%. Para obter derivados protéicos de boa qualidade, os
gendtipos de girassol devem ser do tipo “oleoso”, com cascas de facil remocao
(MANDARINO, 1997).
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Nos estados Unidos, Francga, Itdlia e Canada ja podemos encontrar industrias que
produzem esses alimentos. Existem dois tipos de processo para a produgdo da
farinha de girassol; o processo de pré-prensagem das sementes, seguida da
extracdo do 6leo com solventes organicos e, o0 processo extracao direta do 6leo com
um solvente organico. Antes desses processos a semente deve passar por um
prévio tratamento térmico, com temperaturas controladas, pois ser for processado
em altas temperaturas reduz o nivel de aminoacidos presente na semente
(MANDARINO, 1997).

O &cido clorogénico, composto fendlico que esta presente na maioria dos vegetais, €
responsavel no girassol pelo escurecimento oxidativo que se da durante a producao
dos derivados protéicos. Isto ocorre devido a funcao enzimatica ocasionada pela
enzima polifenoloxidase (MANDARINO, 1997). Essa enzima diminui o valor
nutricional, modifica as propriedades organolépticas e deixa os alimentos com a
aparéncia ruim, ou seja, um alimento nao apresentavel aos olhos do consumidor.
Por outro lado, a polifenoloxidase € de extrema importancia para o desenvolvimento
do sabor e da cor dos alimentos, tais como as frutas e hortalicas (LIMA et al., 2001).

A Figura 10 mostra a estrutura do acido clorogénico.

H

HO™ 00CCH=CH: OH

OH

Figura 10 — Estrutura do acido clorogénico (In: RIVELLI, 2010)

Varios processos e métodos tecnologicos tém sido sugeridos para extrair ou eliminar
o 4acido clorogénico do girassol, uma dessas técnicas € a de utilizagcdo de
antioxidantes, bem como processos a difusdo em agua antes da solubilizacao das
proteinas. Por outro lado, esses processos sao de custo elevado e promovem a
extracdo incompleta com perda de proteinas. A solugcdo ideal seria um
aprimoramento dos genoétipos de girassol com baixo teor de acido clorogénico
(MANDARINO, 1997).
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Segundo Mandarino (2001) a producao de paes feitos com farinha de trigo e 5% de

farinha de girassol, tiveram um volume satisfatorio e um sabor agradavel.

4. COMPOSICOES QUIMICAS DOS ALIMENTOS

Para conhecer a composicao quimica dos alimentos, sdo utilizadas as analises
centesimal de alimentos, pois todo alimento seja ele de origem animal ou vegetal é
constituido de carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminais, agua e minerais. As
analises sao utilizadas também para conhecer e avaliar a composicdo quimica dos
alimentos processados ou 0s que passam por secagem, pois 0s mesmos podem
perder uma porcentagem de sua composicao quimica ao mudar o estado de origem
(ANTONIO, 2006), como é o caso da farinha desengordurada de girassol onde as
sementes de girassol passardo por uma secagem € serdo processadas e/ou

trituradas para a obtencao da farinha.

4.1. UMIDADE

Um fator muito importante na conservagao e armazenagem das sementes € o teor
de umidade, pois 0 mesmo é a principal dificuldade encontrada para a qualidade dos
produtos em sementes ou graos (OLIVEIRA et al., 1983). O percentual de umidade
das sementes devem ser controlados e manipulados para diminuir a sua
deteriorizagdo (BUZO & ROSA, 2001).

Podemos relacionar a umidade dos alimentos com a sua composicao, estabilidade e
qualidade do produto, podendo afetar algumas caracteristicas dos produtos, tais

como: estocagem, processamento e embalagem (ANTONIO, 2006).
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A umidade elevada nos alimentos desenvolve processos microbiol6gicos, como as
leveduras, bactérias e fungos, e a escolha do método para determinacdo da
umidade depende da natureza da amostra, de que forma a agua esta presente na
amostra, entre outros (ANTONIO, 2006).

Segundo Antonio (2006), a 4gua é encontra nos alimentos em duas formas:

e Agua livre: é 4gua mais abundante na amostra, e em temperaturas de ponto de ebulicio é

facilmente removida.

e Agua ligada: é 4gua que esta ligada nas proteinas e carboidratos da amostra, ou seja, a 4gua
que constitui a sua estrutura, e para remové-la, necessita de altos niveis de temperaturas.

Os métodos para a determinacdo de umidades podem ser classificados como
métodos diretos e indiretos, obtendo a porcentagem de umidade calculada pela
diferenga do peso inicial e do peso final da amostra. Método direto consiste em
retirar a agua da amostra por aquecimento, o processo pode ser por estufa,
infravermelho e/ou destilacdo. Método indireto consiste em determinar o teor de
umidade através das propriedades elétricas do produto, empregando dois principios,
medida dielétrica e resisténcia elétrica (ANTONIO, 2006).

4.2. LIPIDEOS

Os lipideos sao muito importantes para os alimentos. Essa importancia refere-se sua
grande quantidade nos alimentos, seu valor nutritivo, funcdo na estrutura, na
composicao e na permeabilidade das membranas e das paredes celulares, e por
razdes tecnolégicas (PEREDA et al., 2005).

Segundo Pereda et al. (2005), a classificacdo dos lipidios é generalizada, podendo

ser dividida em 2 grupos, tais como:

e Lipideos apolares e neutros (ésteres de acidos graxos com alcool): glicerideos, ceras,

carotendides, terpendides e esteroides (insoluvel).

e Lipideos polares: fosfolipideos, cerebrosideos e esfingolipideos (solavel).
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A porcentagem de gordura nos alimentos € muito variavel, podendo ser muito baixa

ou muito alta, ocorrendo nos alimentos de origem vegetal e animal. Essa variacao
pode ser constatada na Tabela 3 (PEREDA et al., 2005).

Produto Gordura (%)
Aspargos 0,25
Arroz 1,4
Nozes 58
Coco 34
Amendoim 49
Girassol 28
Leite 3,5
Manteiga 80
Queijo Fresco 11,8
Queijo parmesao 26
Carne bovina 6
Carne de frango 2,2
Carne suina 7
Presunto serrano 13
Presunto cozido 6
Merluza 1,5
Sardinha 13
Lagostim 2
Mexilhdo 1,3

Tabela 3 — Conteudo de gordura aproximado de alguns alimentos (In: PEREDA

et al., 2005, p. 34)

O teor de lipideos nos alimentos pode ser analisado através da extracdo da gordura

com um solvente a frio ou quente (ANTONIO, 2006).
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4.3. PROTEINAS

As proteinas sao formadas por aminoacidos unidos entre si por ligacdes peptidicas.
Por serem moléculas complexas, sdo constituidas por carbono, hidrogénio, oxigénio
e nitrogénio em alguns casos por enxofre, ferro, cobre, fésforo e zinco, podendo ser
de origem animal e vegetal (PEREDA et al., 2005).

Devido a sua grande funcionalidade, as proteinas sdo definidas em 3 grupos
funcionais; proteinas estruturais, proteinas com atividade biolégica e proteina de
valor nutritivo. As propriedades funcionais podem ser classificadas em propriedades
hidrodindmicas (solubilidade, viscosidade, geleificacdo, formacdo de diferentes
estruturas, entre outros.) e propriedades ligadas as caracteristicas de superficie
(capacidade de formacéao de espuma) (PEREDA et al., 2005).

Toda proteina deve ter boas caracteristicas espumantes e emulsificantes, para que
isso ocorra elas devem possuir boa hidrofobicidade de superficie e alto grau de
flexibilidade, o que permitira que a proteina tenha boa interacao ar/agua e 6leo/agua;
pois nos alimentos esse sistema possui duas fases imisciveis entre si e instaveis
(PEREDA et al., 2005).

Com a capacidade de fixar aromas, as proteinas sdo compostos inodoros (PEREDA
et al, 2005). Elas fornecem aminoéacidos essenciais (fenilalanina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, triptofano, treonina, valina) ao nosso
organismo, que sao aqueles que o nosso organismo n&o consegue sintetizar
(ANTONIO, 2006).

Para determinar o teor de proteina de um alimento, utilizamos o método de digestéao
Kjeldahl (autor do método: Johan Kjeldahl), que se baseia na conversdo de
nitrogénio total aplicando-se o fator de conversdo da solugdo titulante (fator do
nitrogénio=6,25) (ANTONIO, 2006).
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4.4. CARBOIDRATOS

Através do didéxido de carbono e da agua, obtemos os carboidratos (aglcares) que
sao produzidos nas células fotossintéticas das plantas. Os carboidratos estao
presentes nos tecidos de origem animal e vegetal, e sdo consideradas as
substancias organicas mais abundantes devido a sua grande importancia na
alimentacao humana (PEREDA et al., 2005).

A energia proporcionada pelas proteinas € a mesma dos carboidratos, € a energia
dos lipideos € maior que a dos carboidratos, mas sdo os carboidratos digeriveis que
mobilizam as gorduras e diminuem o gasto de proteinas (PEREDA et al., 2005).

Conforme Pereda et al. (2005), o homem € o ser vivo que mais se alimenta de
carboidratos, e os mais consumidos sao o amido e a sacarose. Para classificar os

carboidratos podemos dividi-los em trés grupos:

e Monossacarideos: glicose, frutose e galactose (poliidroxialdeidos e poliidroxicetonas de

cadeia linear), podendo possuir formas isoméricas o e f.

e Oligossacarideos: sacarose, lactose, maltose, trealose, rafinose e estaquiose; alguns podem
resultar da hidrolise de polissacarideos, e sdo polimeros contendo mais de dois a vinte

monossacarideos.

® Polissacarideos: amido, celulose, pectinas e glicogénio, sdo polimeros constituintes por mais
de vinte monossacarideos com pouco sabor.
As funcdes organicas encontradas nos carboidratos sdo: alcodis, aldeidos e
cetonas, podendo ser transformados na Reacdo de Maillard (reagdo de
escurecimento nao—enzimatico e formacao de volateis) e/ou Degradacéo de Strecker
(degradacao dos carboidratos) (ANTONIO, 2006).

A Figura 11 a. mostra a Reacado de Maillard até a formacdo de melanoidinas
(compostos que irdo conferir 0 escurecimento). A Figura 11 b. mostra o mecanismo

da Degradacao de Strecker onde ocorre liberacdo de CO..
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Figura 11 (A) — Fluxograma da reacao de Maillard (In: DIAS, 2009).
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Figura 11 (B) — Mecanismo da Degradacao de Strecker (In: DIAS, 2009).

Na determinacao da composicao centesimal o valor de carboidrato nos alimentos é
obtido por diferenca (ANTONIO, 2006).
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4.5. CINZAS

Cinzas é o residuo inorganico encontrado em amostras de alimentos apés completa
queima da matéria organica, podendo conter alguns residuos de minerais, como,
aluminio, ferro, calcio, cobre, entre outros. Estes minerais se apresentam na forma
de Oxidos, fosfatos, sulfatos, cloretos e silicatos, mas isso vai depender da
composicdo do alimento e das condicdes de incineragdo (ANTONIO, 2006).

Assim com a determinacdo de umidade, as cinzas também sao muito importantes
nas andlises de alimentos, pois em alguns alimentos a grande quantidade existente
de cinzas nao é muito desejavel (amido, acucar, frutas acidas, gelatinas e pectinas),
€ para que isso ndo aconteca deve-se ter um cuidado especial durante o processo
de produgao desse alimento (ANTONIO, 2006).

A composigdo das cinzas ndo € a mesma que a da matéria mineral existente na
amostra, isso acontece porque muitas vezes ha perda da volatilizacao e reacdes
entre os elementos que constituem a amostra (ANTONIO, 2006).

Para determinar o teor de cinzas de um alimento é utilizado um método de andlise
muito simples, que consiste em queimar a amostra de um determinado alimento em
uma mufla com temperatura alta (5502 - 570°C) (ANTONIO, 2006).

A determinagao de cinzas em alimentos € utilizada para calcular o valor nutritivo de
um alimento, como indice de refinacdo de farinha e acucar, identificar pureza e
impureza no alimento (presenca de areia, sujeiras, ou seja, adulteragdes), valores

qualitativos de residuos metdlicos téxicos (chumbo e mercurio) (ONG, 2010).

4.6. FIBRA ALIMENTAR

A fibra alimentar € um polissacarideo armazenado na célula da planta, podendo ser

encontrada em frutas, alimentos integrais, verduras e leguminosas. Nos dias de hoje
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o interesse pela fibra alimentar tornou-se um assunto de grande interesse por
pesquisadores cientificos. As fibras encontradas na maioria dos alimentos previnem
a constipacao intestinal e proporcionam um estilo de vida saudavel (CHIMOFF,
2008).

As fibras podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade. As fibras
soluveis tém a funcao estrutural na célula e proporcionam ao estémago uma melhor
digestdo de agucares e gorduras, melhorando o metabolismo energético do
organismo, tais fibras estao presentes na goma arabica, pectina e goma xantana. As
fibras lipossoluveis tém acao intestinal e funcao nao estrutural da célula, devido a
sua capacidade de retencdo de agua e ao absorver a agua, estas fibras também
absorvem agentes cancerigenos, prevenindo o cancer de célon, podemos encontra-

las em farelo de cereais, lignina, celulose, entre outros (CHIMOFF, 2008).

Além de prevenir constipacdo intestinal e céancer de célon, as fibras tém a
capacidade de reduzir o colesterol em pessoas hipercolesterolémicas e diminuir o
teor de glicemia em diabéticos (CHIMOFF, 2008).

Alguns carboidratos com propriedades semelhantes a das fibras, podem ser
classificados com tal, seriam eles: inulina, frutooligossacarideos, amido resistente e
acucares nao absorvidos (CHIMOFF, 2008).

Para determinar o teor de fibra sdo usados dois métodos, um que determina a fibra
alimentar e um a fibra bruta, em alimentos de consumo humano o mais adequado é
o método de fibra alimentar. A analise de fibra alimentar consiste em um método
enzimatico-gravimétrico onde a amostra do alimento em tratada com enzimas
fisiolégicas, tendo a fungédo de imitar a agdo do intestino humano em contato com a
fibra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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5. PROPRIEDADES FUNCIONAIS DOS ALIMENTOS

As propriedades funcionais dos alimentos estdo relacionadas as caracteristicas
espumantes e emulsificantes das proteinas encontradas nos alimentos. Essas
caracteristicas sao sistemas de duas fases imisciveis entre si e instaveis. Para obter
boas caracteristicas emulsificantes e espumantes as proteinas devem ter boa
hidrofobicidade de superficie e alto grau de flexibilidade, isso permitira uma boa
difusdo da proteina nas fases ar/agua e Oleo/agua, onde diminuira a tensao
superficial, ou seja, atuara como agente tensoativo (PEREDA et al., 2005).

A formacao de espuma e emulsédo das proteinas segue um mecanismo semelhante,
pois ambas as propriedades necessitam de boa disponibilidade de sitios
hidrofébicos, mas nao existe semelhanca rigorosa entre essas propriedades, desse
modo um alimento com excelentes propriedades emulsificantes ndo necessita de um
bom agente espumante, pois a estabilizacdo das emulsées é menos complexas que
a estabilizacao de espumas (PEREDA et al., 2005).

5.1. ATIVIDADE EMULSIFICANTE

A emulsdo é um sistema que apresenta mais de uma fase (sistema heterogéneo),
onde dois liquidos difundem um no outro na forma de goticulas. As goticulas devem
ser mantidas dispersas em fase continua, e para que isso aconteca deve-se fornecer
energia durante a formacao da emulsao (GUERGOLETTO, 2011).

A classificacdo das emulsdes é de acordo com a formagéo das fases, 6leo e agua,
que podem formar duas emulsdes: éleo/agua (goticulas de 6leo dispersas na fase
aquosa) e agua/bleo (goticulas de agua dispersas na fase oleosa)
(GUERGOLETTO, 2011).

A Figura 12 apresenta as fases para a formagéo de uma emulséo.
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Figura 12—Fases da emulsao (In: GUERGOLETTO, 2011, p. 2)
Segundo Guergoletto (2011), a formacao das goticulas é obtida em duas fases:
e Fase dispersa: substancia formadora da goticula;
e Fase continua: o liquido que envolve a goticula.

A Tabela 4 mostra os principais tipos de emulsdées encontradas em alimentos.

Alimento Tipo de emulséo
Leite O/A, estabilizada por fosfolipidios e
proteinas.
Creme/manteiga A/Q, estabilizada por fosfolipidios,

proteinas e aditivos emulsionantes

sintéticos.

Margarina A/Q, estabilizada por fosfolipidios,
proteinas e polissacarideos.

Massa de bolo O/A, estabilizada por fosfolipidios,
proteinas e polissacarideos.

Sorvete/mousse O/A, estabilizada por fosfolipidios,
proteinas e polissacarideos.

Tabela 4 - Principais tipos de emulsées em alimentos (In: GUERGOLETTO,
2011, p. 2)
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Alguns mecanismos podem desestabilizar as emulsdes alimentares, podemos citar,
a) separacao de fases por sedimentacdo, a densidade das goticulas dispersas é
diferente da fase dispersante, com isso pode ocorrer a separagao das fases devido a
gravidade; b) em razdo das cargas elétricas, ocorre a floculacdo das gotas,
separadas por uma camada fina da fase continua, as gotas se unem umas as outras
aumentando o tamanho das gotas e a velocidade da sedimentacdo; c) unido das
gotas, pode haver separacao das fases em duas camadas e o aumento das gotas. O
que podera diminuir a desestabilizacdo das emulsées é a utilizacao de agentes
emulsificantes (eletrélitos minerais, matérias insoluveis, moléculas tensoativas,
estabilizacdo com cristais liquidos e macromoléculas dissolvidas na fase continua)
(PEREDA et al., 2005).

As propriedades emulsificantes s&do estabelecidas em duas determinagdes,
capacidade emulsificante (CE) e estabilidade de uma emulséo (ES). Na capacidade
emulsificante verifica-se o volume de éleo que é emulsificado por grama de alimento
e a estabilidade de uma emulsao é determinada através da porcentagem reducao do
volume da emuls&o inicial (PEREDA et al., 2005).

Durante a homogeneizacdo das emulsdées, uma molécula agrega-se na superficie
das goticulas. Essa molécula é chamada emulsificante ou tensoativo, que tem a
funcédo de formar e estabilizar a emulsdo, e também classificados como eficientes
espumantes (GUERGOLETTO, 2011).

Na Figura 13 observa—se a estrutura das micelas das microemulsées de A/O e O/A.

Microemulsdo A/D Microemulsao 0/ A

Figura 13—Estrutura das microemulsoes (micelas) (In: GUERGOLETTO, 2011)
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5.2. CAPACIDADE DE FORMAGCAO DE ESPUMA

De fase continua liquida ou semi-sélida, as espumas sao dispersdes de gotas de
gas, e assim como nas emulsdes, nas espumas também é preciso energia mecéanica
para a formacao da interface e sdo formadas pelas laminulas (PEREDA et al., 2005).
A espuma € considerada um tipo de emulsao, e ao sofrer pressées e/ou choques,
podem ser destruidas; sua estabilidade depende da resisténcia do solvente que
envolve o gas (GUERGOLETTO, 2011).

Para obter-se um alimento leve, suave e com um bom aroma, as bolhas de gas
devem ser distribuidas uniformemente e com tamanhos reduzidos, mas esse fator
depende da viscosidade da fase liquida, a contribuicdo de energia e a tensao
superficial (PEREDA et al., 2005).

Podem-se citar alguns tipos de espumas alimenticias, tais como, merengue, nata
batida, pao, entre outros (PEREDA et al., 2005).

As espumas alimenticias sao consideradas de grande desestabilizacdo, devido a
superficie na interface. Isso se deve a perda do liquido da lamina por gravidade
(diferente de pressao ou evaporacao) e a difusdo do gas das bolhas pequenas para
as grandes e ruptura da laminula que separa a fase gasosa (provoca um aumento
no tamanho das bolhas de gas) (PEREDA et al., 2005).

A avaliacdo da propriedade espumante de um alimento, leva em conta alguns
parametros como a capacidade de formacado de espuma; estabilidade da espuma e
firmeza, e também a solubilidade do alimento melhora a sua capacidade espumante
e estabilidade (PEREDA et al., 2005).
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6. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

A farinha de Girassol pode ser considerada um alimento funcional, isto esta
relacionado ao seu teor de nutrientes e por possuir elementos essenciais a saude
humana, elementos estes que podem diminuir algumas doencas e infeccoes, pois 0
uso continuo da farinha de girassol, assim como outras farinhas tais como: linhaga,

banana verde, maracuja, entre outros, acarreta uma boa qualidade de vida.

Dentro do que estd sendo pesquisado neste trabalho, pode-se abordar varios
assuntos voltados aos alunos do ensino médio; misturas, escurecimento enzimatico,
acidos carboxilicos, proteinas, entre outros. Entretanto o tema emulsdes foi

escolhido para a aplicagdo no ensino médio.

6.1. EMULSOES

Os alimentos como a margarina, maionese, café expresso, patés, sorvete, entre

outros, sdo exemplos de emulsdes e estdo presentes no nosso cotidiano.

As emulsdes sdo uma mistura onde dois liquidos imisciveis se difundem um no outro
na forma de glébulos. Esses glébulos devem ser mantidos dispersos em fase
continua, para isso sao utilizados emulsificantes que possam manter essa dispersao
uniforme, ou seja, que conferem a estabilidade da emulsdo, como por exemplo, 6leo
e agua, um dos aditivos alimentares mais utilizados (CHRISTENSEN, 2009).

O quimico francés Hipollyte Mége-Mouréis, em 1889 fez sua primeira experiéncia na
producdo de emulsdo, ele utilizou o sebo (gordura sélida) para produzir uma
margarina mais estavel, a estabilidade da emulsao foi temporaria, apds esfriamento
do produto ele voltou a forma normal. Assim, comegaram a surgir os emulsificantes

sintéticos, devido ao crescimento da industria alimenticia (CHRISTENSEN, 2009).
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A estabilidade das emulsdes € melhor quando utilizamos o 6leo puro, agua e
surfactante, por conterem boas propriedades hidrofébicas e hidrofilicas reduzem a
tensao superficial na formacao da emulsao (CHRISTENSEN, 2009), assim o uso de
emulsificantes ajuda na estabilidade das emulsdes, pois possuem uma parte polar
gue age com as moléculas da agua e uma parte apolar que agem com as goticulas
de 6leo (fase lipidica) (ARAUJO, 2001).

Os emulsificantes também podem ser chamados de agentes surfactantes, que além
de estabilizar a emulsdo também estabilizam as espumas e modificam a textura do
alimento, consequentemente, modificando as propriedades fisicas do mesmo
(ARAUJO, 2001).

As proteinas também podem atuar como emulsificantes, dando estabilidade as
emulsdes por um longo tempo, sendo as mais usadas na industria de alimentos:
proteinas (caseina, soro, soja e ovo) e fosfolipidios. Emulsificantes sdo moléculas
pequenas e nao necessariamente dao estabilidade prolongada as emulsées, mas
sim tem a capacidade de absorcao rapida de uma nova superficie que é criada
durante a emulsificagdo (ARAUJO). A farinha de girassol obtida neste trabalho pode
ser considerada um bom agente emulsificante, pois a mesma possui um alto teor de
proteinas (23,15%).

As misturas também sao outro exemplo de emulsées, além da mistura heterogénea

que ja foi citada neste trabalho, também existe a mistura homogénea.

As misturas homogéneas ao contrario das heterogéneas apresentam as mesmas
propriedades em toda a sua dimensdo, ou seja, uma mistura uniforme.
Apresentando a mesma composi¢cdo quimica e fisica, as misturas homogéneas

consistem em uma Unica fase (COC, 2011).

Na Figura 14 podemos observar como seria a mistura homogénea. Exemplo: agua e
alcool e ouro 18 quilates (75% ouro, 12,5% cobre, 12,5% prata) (COC, 2011).
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- Agua .
Agua o — m_”“fg de
2 il ouro 18k

aleool dissolvido

Figura 14—Mistura heterogénea (In: COC, 2011).

As misturas também sdo chamadas de sistemas, podendo ser uma substancia mista
ou pura (COC, 2011). Os sistemas sao classificados como:

- Homogéneos: substancia pura e mistura homogénea;
- Heterogéneos: substancia pura com mudanca de fase e mistura heterogénea.

Por possuir pontos de fusédo e ebulicdo, a &gua uma substancia pura denomina — se
um sistema homogéneo, pois em sua extensao apresenta as mesmas propriedades,
ja a agua/dleo é sistema heterogéneo, uma mistura, onde ha mudanca de suas
propriedades (COC, 2011).

Com base nesta teoria, sugere-se uma pratica simples para explicar a formacao da

emulséo:
Materiais:

Agua, 6leo, um agente surfactante (farinha de girassol ou detergente, o que for mais
acessivel), liquidificador, béquer de 250mL ou copo de 200mL.

Procedimento:

Em um béquer colocar 20mL de agua e o agente surfactante (farinha 2gr, detergente
10mL) e agitar, colocar o 6leo aos poucos (agitando sempre em velocidade média)

até a formacao de uma emulséao.

Podemos observar a pratica na Figura 12 (pagina 38 deste trabalho).
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7. METODOLOGIA

7.1. OBTENGAO DA FARINHA DE GIRASSOL

As sementes de Girassol foram compradas em uma casa de graos & especiarias, ja
descascadas. Passadas por processo de pré-secagem em estufa de ar forcado a
60°C durante 7 dias e apos, trituradas em liquidificador doméstico.

A Figura 15 apresenta as sementes de origem Argentina que foram utilizadas para a
obtencao da farinha de girassol.

Figura 15-Sementes de girassol



7.2. EQUIPAMENTOS E REAGENTES

- Estufa com circulagao de ar (MA — 033 (60°C))
- Balanca analitica (Marte, AY — 220)

- Mufla (EDG, EDG3P-S)

- Banho — Maria (Tecnal, TE — 054)

- Dessecador

- Balanca semi — analitica (WTB — 3000)

- Agitador mecanico (Fisatom, modelo: 702)
- Bloco digestor

- Extrator de Soxhlet (Tecnal, TE — 044)

- Eter de petréleo

- Estufa (SPO - 450 (105°C))

- Destilador de nitrogénio (Tecnal, TE — 0363)
- Acido sulfarico concentrado p. a.

- Acido sulfurico 0,05M

- Mistura catalitica

- Acido cloridrico 8,0N

- Solucéo de acido borico 2%

- Solugéo de hidréxido de sodio 50%

- Alcool 95%

- a-amilase termorresistente

- Protease

- Amiloglicosidase
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- Solucéo tampao MES-TRIS

- Extran 2%

- Hidroxido de sédio 1M

- Acido cloridrico 1M

- pHmetro (MA — 522)

- Liquidificador doméstico (Britania)

- Bomba a vacuo (Mod. DOA-V717-AA)

7.3. ANALISES

As analises foram realizadas de acordo com o livio de metodologias do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Todas as anadlises realizadas neste trabalho foram feitas em
triplicada no laboratério CEPECI da Fundacao Educacional do Municipio de Assis.

7.3.1. Umidade

012/IV Perda por dessecagcdao (umidade) — Secagem direta em estufa a 105°C
(INSTITUTO ADOLTO LTZ, 2008, p. 98).

7.3.2. Lipidios

032/IV Lipidios ou extrato etéreo — Extracdo direta em Soxhlet (INSTITUTO
ADOLTO LTZ, 2008, p. 117).

7.3.3. Proteinas



46

036/1V Proteinas — Método de Kjeldahl classico (INSTITUTO ADOLTO LTZ, 2008, p.
123).

7.3.4. Carboidratos

A andlise de carboidratos sera feita por diferenga centesimal.

7.3.5. Cinzas

018/1V Residuo por incineracdo — Cinzas (INSTITUTO ADOLTO LTZ, 2008, p. 105).

7.3.6. Fibra Alimentar

045/IV Fibra alimentar total — Método enzimético-gravimeétrico (INSTITUTO ADOLTO
LTZ, 2008, p. 137).

7.4. DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS

A determinacdo das propriedades funcionais foram realizadas na farinha obtida a
partir da semente de girassol.
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7.4.1. Atividade emulsificante

Para a determinacado da atividade emulsificante da farinha mediu—se 20mL de agua
destilada e pesou — se aproximadamente 2,0 g de amostra da farinha, a mistura foi
preparada em um Becker de 250mL. A seguir agitou—se a mistura em um agitador
mecanico. A misturada foi colocado lentamente 60mL de 6leo de girassol, agitou-se
novamente em velocidade média até a formacdo de uma emulsido, conforme o

método descrito por Murate (1995), com modificacoes.

7.4.2. Capacidade de formacao de espuma

A capacidade de formacdo de espuma foi determinada de acordo com o

procedimento sugerido por Murate (1995).

Pesou—se 1,5 g de amostra da farinha em 50 mL de agua destilada, a solucao foi
preparada em uma proveta de 250mL e agitada com agitador mecéanico por um

minuto em agitacdo média.

O aumento do volume foi calculado com base nos volumes inicial e final de formacéao

da espuma.

% aumento de volume = (volume final — volume inicial) x 100

volume inicial
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1. COMPOSICAO QUIMICA

Foi obtida uma farinha de coloracdo creme a bege claro com granulos finos

mostrada na Figura 16.

Figura 16—Farinha de girassol

Para determinar a composigdo quimica da farinha de girassol foram realizadas
analises: umidade, lipideos, proteinas, carboidratos, cinzas e fibra alimentar.

Na Tabela 5 sdo mostrados os resultados das anadlises realizadas na farinha de
girassol e os resultados centesimais da semente e farinha desengordurada de
girassol obtida por Murate (1995).
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COMPONENTES | SEMENTE (*) FARINHA FARINHA
DESENGORDURADA DE DE GIRASSOL

GIRASSOL (*) OBTIDA
Umidade 0,84
Cinzas 4,22 7,45 3,24
Proteinas 26,81 59.70 23,15
Lipideos 50,82 5,62 51,6
Fibra alimentar 2,60 4,75 9,97
Carboidratos 15,55 22,48 11,2

(*) Resultados encontrados na analise realizada por Murate, 1995.

Tabela 5 — Composicao quimica da farinha de girassol

Os resultados obtidos nas andlises da composi¢ao quimica da farinha de girassol se

aproximam aos teores da semente de girassol encontrados por Murate (1995),

somente os valores de lipideos (51,6%) e fibra alimentar (9,97%) apresentaram

teores maiores. Em relacao a farinha de girassol obtida neste trabalho e a farinha de

girassol desengordurada, os resultados diferem, mas tendo que destacar o teor de

fibra alimentar que é de 9,97% farinha obtida e 4,75% farinha desengordurada, ou

seja, apesar da ndo extracao da gordura da farinha obtida, ela apresentou uma boa

quantidade de fibra alimentar em relacao a farinha desengordurada.

8.2. DETERMINAGAO DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS

8.2.1. Atividade emulsificante
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Segundo Murate (1995), existem alguns métodos para determinar a atividade
emulsificante, mas ndo ha um padrao a se seguir, por isso devido as circunstancias,
foi otimizado um método para a determinag@o da atividade emulsificante da farinha
obtida neste trabalho. Para determinar o melhor método, foi levado em conta o
tempo de estabilidade da emulsédo, sendo o melhor tempo 36h de estabilidade.

Com o resultado obtido, foi observado que a farinha de girassol possui uma boa
porcentagem de proteinas. Isso se deve as porgdes polares e apolares da proteina,
ocasionando assim uma propriedade de emuls&o desejada.

Na Figura 17 observa—se a formacao da emulsao na farinha de girassol.

Figura 177-Emulsao

8.2.2. Capacidade de formacao de espuma

De acordo com resultado obtido na determinacdo sugerida por Murate (1995), a
farinha de girassol ndo obteve uma capacidade de formacdo de espuma muito
elevada como o resultado obtido por Murate (1995), um aumento de 20%.
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Segundo Belitz & Grosch (1997), a presenca de lipideos (51,6%) em excesso pode
reduzir a formacao e a estabilidade de espuma no alimento devido a alteracdo da
expansao da proteina a interface e enfraquecimento ou rompimento das forcas
coesivas necessarias entre a camada de proteina em torno dos glébulos de ar,
tendo por consequiéncia a diminuicdo da espuma, o que aconteceu com a farinha de
girassol obtida neste trabalho, por possuiu um alto de teor de lipideos ndo houve

uma boa capacidade espumante.

Depois de realizado o procedimento e feito o calculo, a farinha de girassol teve um

aumento de 2% no seu volume de formacao de espuma.

Na Figura 18 observa—se o resultado da capacidade de formacdo de espuma da
farinha obtida neste trabalho.

Figura 18-Capacidade de formacao de espuma
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9. CONCLUSAO

Foi possivel obter a farinha de girassol a partir da semente de girassol, através das
analises fisico—quimicas descobrir a sua composicdo quimica: umidade 0,84%,
cinzas 3,24%, proteinas 23,15%, lipideos 51,6%, fibra alimentar 9,97% e
carboidratos 11,2%. Na determinacao das propriedades funcionais foram obtidos os
resultados esperados, sendo a farinha de girassol um excelente agente
emulsificante com propriedades hidrofébicas e hidrofilicas.

Com isso concluiu—se que a farinha de girassol pode ser utilizada na industria de
alimentos como um emulsificante para alimento, devido a sua boa porcentagem de

proteinas (23,15%), fator que da estabilidade as emulsoes.
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