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RESUMO

A utilizacdo sustentavel do girassol na economia circular é essencial para diminuir
desperdicios e impactos ambientais na agricultura e na industria alimenticia. O desafio
envolve o aproveitamento eficiente da torta de girassol, realcando suas qualidades
nutricionais e sua viabilidade tecnologica, bem como a incorporacdo da proteina de
girassol em produtos alimentares sustentaveis, incluindo analogos de carne. Utilizando
uma metodologia observacional com revisao bibliografica em bases de dados
especializadas, o estudo revisa a composi¢cdo quimica e nutricional da proteina de girassol
e suas potenciais utiliza¢des tecnologicas na alimentagdo. Revela-se que a proteina de
girassol satisfaz as recomenda¢des da FAO para aminoacidos, com excecao da lisina e
triptofano, e enfatiza a presenca de antioxidantes benéficos a saude. Destaca-se o
potencial sensorial, tecnologico e nutricional dos analogos de carne feitos com proteina
de girassol e outros produtos, sugerindo sua expansdo na industria alimenticia para
impulsionar nutricdo e sustentabilidade na producdo alimentar. O estudo propde uma
fundamentac¢do para futuras investigacdes e o desenvolvimento de alimentos inovadores
e ambientalmente amigaveis.

Palavras-chave: Proteina de Girassol, Produtos plant-based, Economia Circular da
Matriz do Girassol.

ABSTRACT

The sustainable utilization of sunflower in the circular economy is essential for reducing
waste and environmental impacts in agriculture and the food industry. The challenge
involves efficiently harnessing sunflower meal, enhancing its nutritional qualities and
technological feasibility, as well as incorporating sunflower protein into sustainable food
products, including meat analogues. Employing an observational methodology with a
literature review on specialized databases, the study examines the chemical and
nutritional composition of sunflower protein and its potential technological uses in food.
It is revealed that sunflower protein meets FAO recommendations for amino acids, except
for lysine and tryptophan, and emphasizes the presence of health-beneficial antioxidants.
The sensory, technological, and nutritional potential of meat analogues made with
sunflower protein and other products is highlighted, suggesting their expansion in the
food industry to boost nutrition and sustainability in food production. The study proposes
a groundwork for future research and the development of innovative and environmentally
friendly foods.

Keywords: Sunflower Protein, Plant-Based Products, Circular Economy of Sunflower
Matrix.

RESUMEN

La utilizacion sostenible del girasol en la economia circular es esencial para reducir el
desperdicio y los impactos ambientales en la agricultura y la industria alimentaria. El
desafio implica aprovechar eficientemente el bagazo de girasol, resaltando sus cualidades
nutricionales y su viabilidad tecnologica, asi como la incorporacion de la proteina de
girasol en productos alimentarios sostenibles, incluidos los analogos de carne. Utilizando
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una metodologia observacional con revision bibliografica en bases de datos
especializadas, el estudio examina la composicion quimica y nutricional de la proteina de
girasol y sus posibles usos tecnologicos en la alimentacion. Se revela que la proteina de
girasol cumple con las recomendaciones de la FAO para aminoacidos, excepto la lisina y
el triptofano, y se enfatiza la presencia de antioxidantes beneficiosos para la salud. Se
destaca el potencial sensorial, tecnologico y nutricional de los analogos de carne
elaborados con proteina de girasol y otros productos, sugiriendo su expansion en la
industria alimentaria para impulsar la nutricion y la sostenibilidad en la produccion de
alimentos. El estudio propone una base para futuras investigaciones y el desarrollo de
alimentos innovadores y respetuosos con el medio ambiente.

Palabras clave: Proteina de Girasol, Productos a Base de Plantas, Economia Circular de
la Matriz de Girasol.

1 INTRODUCAO

No contexto da inovagdo, a economia circular tem surgido como um modelo
economico sustentavel e eficiente, que transcende o tradicional modelo linear de "extrair,
produzir, consumir e descartar". Essa abordagem prioriza a reutilizacdo, reciclagem e
reducdo de desperdicio, buscando otimizar os recursos e minimizar o impacto ambiental.
No campo da producao de proteinas alimentares, essa abordagem inovadora incorpora o
uso de subprodutos, residuos e materiais renovaveis, como o girassol, para criar produtos
de alto valor agregado (Suchek, 2021; Velenturf e Purnell, 2021). Nesse sentido, os
analogos a carne e ao leite, com matrizes baseadas em amaranto, trigo sarraceno e lentilha,
s30 op¢Oes menos impactantes ao meio ambiente (Detzel, 2022). Embora ainda haja
desafios sensoriais e de aceitacdo do consumidor, estudos apontam o uso de leguminosas
para projetar alimentos futuros e o desenvolvimento de novos ingredientes e produtos a
base de plantas como saidas aos desafios das agendas sustentaveis (Rajpurohit e L1, 2023).

Essa perspectiva destaca a complexidade e a urgéncia de avancar nas visoes de
negocios e oportunidades no setor, a fim de influenciar as decisdes de individuos,
gestores, investidores e formuladores de politicas (Hofstetter et al., 2021). E crucial
reconhecer a necessidade de inovagdes em proteinas sustentaveis e alternativas,

considerando os desafios ambientais decorrentes da produgdo de proteinas de origem
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animal, como o desmatamento, superpopulacdo, as emissoes de gases de efeito estufa, o
uso excessivo de agua e a poluicdo (Henchion, 2017).

Além disso, devemos abordar as questdes éticas, as mudancas climaticas, a
destruicdo de biomas e a poluicao relacionadas a pecuaria intensiva (Awuchi, 2020).
Relatorios como o "World Resources: Creating a Sustainable Food Future" (WRIb, 2016)
e o "8 Bilhoes, e agora?" (GFla, 2022) do The Good Food Institute (GFI) ressaltam a
importancia de lidar com o crescimento populacional, a demanda por alimentos e a
necessidade de aumentar a producao sem expandir areas agricolas.

Nesse contexto, paises inovadores no setor de alimentos a base de plantas, como
os EUA, Singapura e Chile, estdo revisando suas regulamentacdes. O Brasil tem feito
progressos significativos nessa direcao, conforme evidenciado pela aprovacao da Portaria
n°® 1409/2023 (ANVISA, 2023). Esta regulamentacdo estabelece que, na Agenda
Regulatoria para o biénio 2024-20235, especificamente no item 3.11, encontra-se prevista
a discussao para a regulamentacido de alimentos a base de plantas. O principal objetivo
desta medida ¢ fornecer as pessoas as informacdes necessarias, capacitando-as a tomar
decisdes mais informadas e benéficas para a sua saude. Outro exemplo € o quadro
regulamentar da Unido Europeia (UE) para alternativas aos laticinios e seus
consumidores, que embora forneca clareza juridica e seguranca alimentar, também
apresenta desafios a inovacdo devido a interpretacdes varidveis, diferentes niveis de
protecdo do consumidor e falta de defini¢do legal para alimentos veganos (Leialohilani e
Boer, 2020).

Além das questdes regulatorias, para promover o consumo e alcancar escala,
fatores como percepc¢do sensorial, sabor, preco e aceita¢do, juntamente com a superacao
da neofobia em relacdo a novos produtos alimenticios, desempenham um papel crucial na
consolida¢do do mercado plant-based no consumo e na dinamica do sistema alimentar
(Sridhar et al., 2022).

Globalmente, a educacdo desempenha um papel fundamental na formacdo de
novas crencas entre os consumidores em relacdo a alimentacdo plant-based, sendo
impulsionada pelas novas midias, filmes e documentarios, e amplificada pelos avancos

tecnologicos e pelas mudancgas climaticas (Aschemann-Witzel et al., 2021).
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Portanto, a economia circular no ambito das proteinas alimentares transcende o
percurso desde a industria até o consumidor, apresentando-se como uma solugao viavel e
essencial face aos desafios ambientais e de sustentabilidade. Este movimento ¢
impulsionado por inovacdes, politicas governamentais e mudangas no comportamento do
consumidor. O desafio atual reside em entender como a cadeia do girassol pode ser

integrada nesse contexto, promovendo uma economia mais sustentavel.

2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Esta revisao bibliografica, de natureza observacional e transversal, concentrou-se
na investigacdo sobre o consumidor planta-based. Utilizou-se as bases Dimensions,
SCieLO, Google Académico, Scopus, BDTD e PubMed, empregando termos especificos
em inglés como "Circular Economy", "Sunflower Protein", "Plant-based Products",
"Sunflower Protein Circular Economy", e "Development of Plant-based Products with
Sunflower Protein". Baseando-se em critérios de relevancia e fator de impacto dos
perioddicos, incluindo trabalhos empiricos e revisdes teoricas, a pesquisa fez analise dos

dados e focou na interpretagdo e sintese das informacdes encontradas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa sobre o girassol, pertencente ao género Helianthus e composto por
diversas espécies da familia Asteraceae, evoluiu na historia desta espécie com a
filogeografia e os padrdes genéticos dessa planta. O estudo, conduzido por Park e Burke
(2020), concentra-se na espécie Helianthus annuus L., explorando sua historia evolutiva
e seu impacto na economia e cultura alimentar em diferentes regiodes.

O girassol tem sido objeto de grande interesse no agronegdcio, principalmente no
que diz respeito ao seu cultivo para a extracao de 6leo. Atualmente, o oleo de girassol ¢
um dos 6leos mais produzidos em todo o mundo, e as projecdes de mercado indicam um
crescimento significativo nos proximos anos, conforme apontam estudos de Khurana e

Singh, (2021) e; Rauf et al., (2020).
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Ao explorarmos o potencial da proteina de girassol na economia circular, podemos
observar o sistema de plantio soja-girassol adotado no Brasil. Essa abordagem alternada
visa aumentar a producao e a rentabilidade do girassol. Embora o Brasil ocupe a 24°
posicao entre os principais produtores globais de girassol, paises como Ucrania, Russia,
Argentina e Turquia lideram a produc¢ao desse recurso (ATLASBIG, 2023).

No setor de 6leo de girassol, empresas lideres como Sime Darby Plantation
Berhad, Cargill, Incorporated e Archer Daniels Midland (ADM) empregam processos de
fabricacao automatizados e tecnologias emergentes. Um subproduto valioso gerado nesse
processo de extracdo do oleo € a torta de girassol, conhecida por sua riqueza em proteinas
e tradicionalmente utilizada na producao de racdo animal. Pesquisadores da Ucrania, um
dos maiores produtores mundiais de girassol, desenvolveram um aditivo alimentar com
alto teor de proteina, baseado em subprodutos da producdo de o6leo de girassol. Essa
composicao inovadora contém 75% de farinha de girassol, 10% de torta de girassol e 15%
de farinha de calcario, sendo passivel de utilizacdo na nutricdo de aves e animais de
fazenda (Yegorov, 2019).

No entanto, a torta de girassol apresenta um grande potencial para a alimentagao
humana (Adeleke e Babalola, 2020).

O residuo conhecido como torta de girassol representa um promissor insumo
proteico para o mercado de proteinas alternativas e vegetais, devido a sua matriz
nutricional rica e composicdo de aminoacidos completa. Isso abre possibilidades
tecnologicas para sua aplicacdo em produtos alimenticios.

A convergéncia desses fatores destaca a relevancia da proteina de girassol na
economia circular, oferecendo novas perspectivas e oportunidades para a industria de
alimentos a base de plantas.

Economia do Girassol no Contexto Circular:

A economia do girassol, inserida na economia circular, € um modelo sustentavel
e inovador no setor agroindustrial, com foco na producao de alimentos plant-based. A
importancia deste modelo ¢ ressaltada por Hankamer et al. (2023), que enfatiza a
necessidade de adotar praticas circulares para atender as exigéncias ambientais e

economicas globais, sendo particularmente relevante na industria alimenticia. A
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economia circular maximiza o uso eficiente dos recursos, proporcionando beneficios
ambientais e economicos (Alhawari et al., 2021). Neste contexto, a torta de girassol, um
subproduto da industria de oleo vegetal, ¢ vista como uma matéria-prima valiosa,
contribuindo para uma cadeia de valor global e sustentavel.

Wildermuth, Young e Were (2016) chamam a atencdo para o potencial
subutilizado das proteinas de girassol na industria alimenticia. Essas proteinas sao
vantajosas devido ao seu baixo custo, auséncia de alérgenos significativos e
compatibilidade com dietas veganas. Le Clef e Kemper (2015) complementam esta visdo,
destacando a eficiéncia dos métodos de extragdo de oleo de girassol, que influenciam
diretamente na qualidade do produto final.

Na industria alimenticia, a cultura do girassol como ser usada como um exemplo
pratico da economia circular. Este processo foi detalhado na Figura 1 e tem inicio com o
plantio das sementes de girassol, seguido pela colheita e armazenamento. Apods o
descascamento, obtém-se as pepitas e cascas de girassol, onde 100 kg de graos, resultam
20 kg de cascas e 80 kg de pepitas. Os residuos do processo, conhecidos como tortas &
submetida a remoc¢ao do 6leo, produzindo em torno de 40 kg de oleo e 40 kg de farelo. O
farelo desengordurado pode ser transformado em outros produtos, como farinha,
concentrado e 1solado proteico, de acordo com os teores de proteina, conforme a literatura
descrita por diversos autores (Camara, 2004; Khurana e Singh, 2021; Rauf et al., 2020).
Esse processo mostra a aplicacdo da economia circular na agroindustria do girassol,

alinhando-se com praticas de consumo consciente e sustentabilidade ambiental.
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Figura 1: Esquema do fluxo de preparo dos produtos de girassol
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3.1 DA EXTRACAO DO OLEO A SUSTENTABILIDADE: REAPROVEITANDO A
PROTEINA DE GIRASSOL

As proteinas de girassol tém se destacado como uma alternativa promissora e
versatil na industria alimenticia, oferecendo uma série de vantagens notaveis. Esta analise
abrange diversos aspectos da pesquisa e aplicacdo das proteinas de girassol,
proporcionando uma visdo abrangente de seu potencial e eficacia.

No contexto da extracdo de oleo de girassol, a utilizacdo da técnica de extragao
por solvente tem se mostrado mais eficiente do que a prensagem a frio, como demonstrado
por Le Clef e Kemper (2015). Esta abordagem oferece uma perspectiva detalhada sobre
o processo de extracdo por solvente, destacando sua eficacia e complexidade.

A obtencdo de proteinas de alta qualidade a partir da farinha de girassol
desengordurada tem sido uma darea de pesquisa ativa. Alexandrino et al. (2017)
alcancaram sucesso na producao de isolados proteicos de alta qualidade e concentrados
fibrosos, utilizando misturas extratoras, com destaque para a eficacia da solugdo de
bissulfito e etanol na producao de produtos nutricionalmente valiosos. Além disso,
Giiltekin Subasi, Biisra, et al (2022) introduziram técnicas inovadoras, como aquecimento
e ultrassom combinados com irradiacdo gama, que se mostraram eficientes e sustentaveis
para aprimorar as propriedades das proteinas. Dos Santos Friolli et al. (2023)
desenvolveram uma farinha de girassol com alto teor proteico e baixo em compostos
fenolicos, com énfase na eficiéncia da técnica de ultrassom na extracao desses compostos.

Jia, Wangqing et al. (2022) destacam que o processamento das sementes de girassol
exerce influéncia direta sobre suas propriedades funcionais. A presenca de acido
clorogénico, por exemplo, pode melhorar a solubilidade da proteina, tornando-a adequada
para aplicacdes em analogos fibrosos a carne.

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade e o bem-estar animal tem
impulsionado a busca por alternativas as proteinas animais. Kaur e Ghoshal (2022)
conduziram uma analise das proteinas de girassol como uma alternativa sustentavel.
Apesar dos desafios relacionados a formacgdo de espuma e gelificacdo, as proteinas de

girassol exibem propriedades de emulsificacdo comparaveis as da soja.

Page 9

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.8, p. 01-24. 2024.




R E VI S T A

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

Bisinotto et al. (2023) investigaram o impacto da digestdo gastrointestinal em
refeicdes desengorduradas de girassol. Seus resultados revelam um aumento significativo
na atividade antioxidante e no estimulo ao crescimento de bactérias prebidticas,
melhorando assim a bioacessibilidade e a capacidade antioxidante das proteinas de
girassol.

O aumento na procura por dietas baseadas em plantas tem gerado uma crescente
necessidade de opcdes proteicas alternativas. Isso € evidenciado por pesquisadores que
destacam essa tendéncia e sublinham a importancia de levar em conta fatores sensoriais
e individualidade na aceitacdo de produtos a base de plantas. Consequentemente, o
desenvolvimento de alimentos a base de girassol requer abordagens personalizadas para
atender a essa demanda crescente e diversificada (Andreani, 2023; Santo, Raychel E., et

al., 2020).

3.2 QUALIDADE NUTRICIONAL DA PROTEINA E GIRASSOL

A farinha de girassol, oriunda do processamento dos grdos, apresenta uma
composicao elevada em proteinas e rica em aminoacidos, incluindo aqueles que contém
enxofre, como cisteina e metionina, bem como os ramificados, leucina, valina, 1soleucina.
Esta matriz fonte de aminodcidos ¢ complementada por uma variedade de minerais e
vitaminas, como fosforo, tiamina, dcido nicotinico, acido pantoténico, riboflavina e
biotina, contribuindo significativamente para o crescimento e desenvolvimento muscular
(Figura 2), conforme destacado por Ren et al. (2012) e Kaur (2022).

A composi¢do nutricional das sementes de girassol e seus subprodutos, revelaram
além do alto contetido de proteinas, fibras e acidos graxos essenciais, indicando a torta de
girassol como um ingrediente alimentar sustentavel e nutritivo (Petraru et al., 2021).

A qualidade proteica da farinha de girassol foi avaliada através do escore de
aminoacidos corrigido pela digestibilidade da proteina (PDCAAS) e escore de
aminoacidos indispensaveis digestiveis (DIAAS) avaliou os aminodcidos limitantes,

conforme demonstra na Tabela 1 (Rajpurohit, 2023; Alexandrino, 2017).
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Tabela 1 - Valores de PDCAAS e DIAAS de diferentes matrizes proteicas.

Matriz PDCAAS DIAAS Aminoacido Limitante
Isolado de proteina de soja 0,98 0,90 Met + Cys
Concentrado de proteina de ervilha 0,89 0,82 Met + Cys
Concentrado de proteina de arroz 0,42 0,37 Lys
Ervilhas cozidas 0,60 0,58 Met + Cys
Isolado de proteina de Girassol 0,59 0,55 Lys
Farinha proteica de pepita de girassol 0,65 0,60 Met + Cys
Farinha de Girassol 0,63 0,58 Lys

Fonte: Rajpurohit (2023), Alexandrino (2017) e Joint (2007).

Estes estudos constataram que as proteinas de girassol, tanto isoladas quanto na
forma de farinha, possuem uma qualidade nutricional moderada, pelo fato da lisina ser
um aminoacido limitante. No entanto, a combinagdo deste pseudo-cereal com
leguminosas pode otimizar o perfil de aminoacidos essenciais, tornando-as uma opgao
valiosa para dietas vegetarianas e veganas.

Pode-se considerar que o isolado de proteina de soja apresenta alta qualidade
(PDCAAS: 0,98, DIAAS: 0,90) com excelente perfil de aminoacidos, enquanto o
concentrado de proteina de ervilha ¢ de boa qualidade (PDCAAS: 0,89, DIAAS: 0,82).
Por outro lado, o concentrado de proteina de arroz tem baixa qualidade (PDCAAS: 0.42,
DIAAS: 0,37) devido a falta de lisina. As proteinas de girassol, tanto o i1solado (PDCAAS:
0,59, DIAAS: 0,55) quanto a farinha (PDCAAS: 0,63, DIAAS: 0,58), possuem qualidade
moderada e podem ser complementadas com outras fontes para melhorar o perfil de
aminoacidos essenciais. Combinacdes estratégicas de proteinas vegetais podem ser
adotadas para aprimorar a qualidade nutricional e atender as necessidades dos
consumidores plant-based.

Entre os diversos componentes presentes no grao de girassol, os compostos
fenolicos, com destaque para o acido clorogénico, merecem atencao especial. Essas
substancias possuem notaveis propriedades biologicas funcionais, desempenhando
funcdes como antioxidantes e anti-inflamatorios, e mostram um potencial promissor em
varias aplicacdes, incluindo o combate ao diabetes, propriedades antimicrobianas e
regulacao da pressao arterial (Karamac et al, 2012)

Além disso, o Oleo de girassol extraido do grdo integral ¢ uma fonte rica de

vitamina E, especialmente na forma de alfa-tocoferol. Esta vitamina desempenha um

Page 11

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.8, p. 01-24. 2024.



REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

R E VI S T A

OBSERVATORIO ISSN: 1696-8352
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

papel crucial como antioxidante e contribui para a promoc¢do da saude cardiovascular
(Houston, 2022).

A composicao lipidica do 6leo de girassol, 1lustrada na Figura 2, revela uma rica
variedade de acidos graxos, incluindo acido palmitico, acido estearico, acido oleico e
acido linoleico. Variedades de girassol como alto-linoleico, alto-oleico e meio-oleico,
obtidas através de melhoramento genético e processamento industrial, demonstram a

diversidade e versatilidade deste 6leo.
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Figura 2. Composicdo do dleo e da farinha derivado do Girassol
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3.3 PRODUTOS ANALOGOS DE CARNE A BASE DE PROTEINAS DE GIRASSOL

A pesquisa em proteinas vegetais alternativas tem se concentrado no
desenvolvimento de produtos analogos de carne a base de proteinas vegetais, com a
tecnologia de extrusdo de alta umidade (EAU) e a impressao 3D emergindo como
meétodos promissores. Estudos recentes, como os de Zhang et al. (2023) e Guyony et al.
(2022), tém demonstrado o potencial da farinha de proteina de girassol na formulacao
desses produtos, destacando sua composic¢ao rica em aminoacidos e coloracdo similar a
carne. Estudo similar foi realizado por Singh et al. (2021) mostraram a extrusao
termomecanica como meétodo para producdo de analogos de carne. Este processo envolve
agitacdo, cisalhamento e aquecimento de misturas viscosas, seguido por resfriamento
rapido para formar fibras estendidas. A extrusdo ¢é dividida em etapas de prée-
condicionamento, mistura e cozimento, e resfriamento, com diferentes abordagens de
umidade para produtos variados, como extensores de carne e pedacos texturizados.

Wittek et al. (2021) investigaram a morfologia e caracteristicas de fluxo durante
a extrusao de um andlogo de carne a base de plantas. Os autores descobriram que a
morfologia do produto ¢ influenciada principalmente nas zonas de transi¢cdo e ndo
resfriadas do extrusor, com o resfriamento tendo um impacto menor do que o esperado.
A pesquisa ressaltou a importancia da compreensdo e controle da morfologia para o
sucesso do design de produtos.

Sun et al. (2022) focaram no design estrutural para melhorar os atributos de
analogos de carne extrudados a base de plantas. Os autores analisaram como as variaveis
de extrusao, incluindo a temperatura do barril, o design do molde de resfriamento e o
conteudo de umidade, afetam a qualidade dos analogos de carne, com foco na otimizagao
das condi¢oes de processamento.

Diversos estudos exploraram proteinas vegetais extrudadas como substitutos de
carne. Zahari et al. (2020) investigaram a utilizacao de proteina de canhamo na producao
de analogos de carne de alta umidade, com sucesso até 60% de concentracdo de proteina
de canhamo e soja. Do Carmo et al. (2021) examinaram analogos de carne feitos a partir

de proteina de fava, destacando a influéncia das condi¢des de extrusao nas propriedades
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fisico-quimicas e sensoriais. Wittek et al. (2021) focaram na mistura de proteinas durante
a extrusdo de alta umidade, melhorando a textura dos produtos extrudados. Islam et al.
(2022) e Mateen et al. (2023) exploraram o impacto da extrusdo de alta umidade nas
propriedades de analogos de carne de soja, enfatizando a influéncia do tratamento
termomecanico e a otimizacao dos parametros operacionais para obter texturas desejadas.

A técnica de extrusdo destaca-se por sua economia, proporcionando consisténcia
na qualidade e produtividade durante todo o processo. Ela apresenta uma operagdo
simples e de facil limpeza, reduzindo o consumo de agua e energia. Além disso, a técnica
pode ser aplicada a uma variedade de matérias-primas. No entanto, alguns desafios
precisam ser enfrentados, como as mudancas de cor resultantes das reacdes de Maillard,
caramelizacdo, hidrélise e degradacdo de pigmentos.

Contudo, para producdo de analogos a carne varios componentes S30 necessarios
para compor as caracteristicas visuais e organolépticas. Na Figura 3, a formulacio
envolve um mix de ingredientes com func¢des que incluem: (1) gorduras como oleos de
palma, girassol e soja, aromatizantes como enxofre, nucleotideos, acgucares redutores,
aminoacidos, fumaca em po e leveduras, além de corantes como extrato de tomate,
beterraba, carotenos, urucum e fermento vermelho. Sao também empregados formadores
de gel, como a metilcelulose alcalina, que promove o enchimento e aumenta a textura por
meio de ligacdes quimicas que retém umidade. Outros componentes essenciais s3o 0s
carboidratos formadores de fibras, como amidos de milho, mandioca e trigo, que sdo
ativados durante o processo de (2) umidificacdo, aquecimento e extrusdo. (3) Essa
combinacdo de ingredientes e processos permite obter analogos de carne com
caracteristicas semelhantes a carne animal, tais como moido grosso (hamburguer e

nuggets), emulsionado (mortadela e linguica), solto (carne moida).
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Figura 3. Andlogo a carne com a proteina de girassol
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Fonte: Autores / Software: Figma (2023); Imagens: Flaticon (2023).

3.4 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A 1novacdo no desenvolvimento de produtos alimenticios a base de proteinas
vegetais tem avan¢ado consideravelmente, como evidenciado na analise de Rajpurohit e
Li (2023). Este estudo destacou as transformacdes estruturais, modifica¢cdes quimicas e
aprimoramentos funcionais nas proteinas vegetais, visando aprimorar as experiéncias
sensoriais, valores nutricionais e avancos tecnologicos. As aplicacdes especificas com
farinha de girassol abrangem areas como panificacdo, produ¢do de massas, substitutos de

carne, alternativas aos laticinios e até alimentos impressos em 3D (Tabela 2).
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Tabela 2 - Revisdo de produto a base de girassol:

Alimento a base de giras-
sol/ referéncia

Objetivo

Resultado

Pao sem glutén

Zorzi, et al. (2020)

Avaliar o impacto de adicionar diferentes

concentragdes de concentrado de proteina

de girassol (5%, 10% e 20% em uma mis-

tura de farinhas com 70% de farinha de ar-
roz e 30% de amido de milho) no péo sem
gliuten e comparar com a farinha de ervilha.

A inclusdo do SPC melhorou a qualidade
do pdo sem gluten, reduzindo sua dureza
apos 21 dias de armazenamento e do-
brando o contetido proteico em compara-
¢do com o pao de farinha de ervilha.

Muffin

GRASSO, et al, 2020.
Biscoito

GRASSO, el al, 2019.

Avaliar os efeitos da incorporacdo de DSSF
a 15% e 30% em muffins em substitui¢do a
farinha de trigo.

Este estudo avaliou a qualidade instrumen-
tal e sensorial de biscoitos enriquecidos
com DSSF a 18% e 36% p / pcomo substi-
tuto da farinha de trigo.

Aumento do teor de proteinas e cinzas ¢ a
diminuicdo do teor de carboidratos

A inclusdo de DSSF aumentou significati-
vamente o teor de proteina dos biscoitos,
bem como o TPC e a capacidade antioxi-

dante dos biscoitos.

Barra de cereais

BAURINA, Alexandra V.
et al., 2021.

Este trabalho teve como objetivo determinar
o efeito sobre as propriedades nutricionais,
fisico-quimicas, e organolépticas de barras
de cereais enriquecidas com proteina de gi-
rassol em po.

Os resultados demonstraram que a utiliza-
¢do do isolado e do concentrado, obtidos a
partir do farelo de girassol, em lanches é
uma alternativa pratica a outras proteinas
vegetais, muitas vezes alergénicas.

Barra de chocolate com er-
vas, melio e semente de gi-
rassol

KHURANA e SINGH,
2019.

Tornar o consumo das ervas mais atrativo
com a utilizagdo em uma barra de chorolate

O chocolate preparado contém beneficios
de
ervas, sementes e timaras que aumentam o
valor nutricional do chocolate e podem ser
consumidos por
pessoas de qualquer faixa etaria.

Bebida vegetal

KULCZYK, et al, 2023.

O objetivo desta pesquisa foi criar uma be-
bida vegetal a base de sementes de girassol
(Helianthus annuus ), ervilha (Pisum sati-
vum ) e feijdo verde (Phaseolus multiflo-
rus).

O produto com 0,5% de goma guar foi
identificado como a bebida vegetal mais
diferenciada e semelhante ao leite de vaca.

Chapatis, biscoitos e ba-

Foram analisadas as composi¢des centesi-

A incorporacdo de torta de girassol em re-

kodis mais das receitas de bolo de girassol e de ceitas em niveis de 10 e 20 por cento con-
bolo de girassol. tribuiu com um aumento significativo nos
SRILATHA,K e valores de proteina e fibra. Houve um au-
KRISHNAKUMARI, , mento de 4,7 a 5,8 por cento na proteina e
2003. um aumento de 2.2 a 6,0 por cento no teor
de gordura dos produtos contendo 20 por
cento de bolo.
Fonte: Autores
4 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente popularidade de dietas plant-based reflete uma consciéncia global

voltada para a sustentabilidade, abrangendo um espectro diversificado de publicos. Entre

eles, encontram-se os veganos, que excluem totalmente o consumo de produtos de origem

animal por razdes éticas, ambientais ou de saude; os vegetarianos, que ndo consomem
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carne mas podem incluir produtos derivados de animais, como laticinios e ovos, em suas
dietas; e os flexitarianos, um grupo mais flexivel que prioriza uma alimentacao
predominantemente vegetal, mas ocasionalmente inclui carne e outros produtos animais.

Além desses, existem os onivoros conscientes, que, embora ndo adotem uma dieta
estritamente plant-based, tém reduzido o consumo de carne e produtos animais em prol
de praticas mais sustentaveis e saudaveis. Cada um desses grupos apresenta preferéncias
sensoriais, nutricionais e éticas distintas, refletindo a diversidade de motivacdes e
interesses no cenario alimentar atual.

Os analogos de carne evoluiram ao longo das gerag¢des, com algumas versdes
buscando imitar a textura, sabor e aparéncia da carne para atrair consumidores onivoros
e flexitarianos, enquanto outras op¢des nao se assemelham tanto no sabor, mas remetem
a carne em aparéncia ou conceito, servindo como complementos proteicos na dieta.

Essa diversidade de produtos reflete a necessidade de atender a uma ampla gama
de preferéncias e exigéncias dietéticas. Com o avanco da tecnologia de alimentos,
produtos a base de plantas, como os analogos de carne, tém alcancado uma qualidade
cada vez mais sofisticada e atrativa.

Neste cenario, a proteina de girassol emerge como uma solucao promissora. Seu
perfil nutricional e versatilidade a tornam uma excelente op¢ao para a cria¢do de produtos
plant-based inovadores e sustentaveis. O futuro do sistema alimentar depende nao sé da
adocao de tecnologias avancadas, mas também da capacidade de integrar ingredientes
como a proteina de girassol de maneira eficaz e criativa, atendendo as demandas de um
publico cada vez mais diversificado e consciente.

Portanto, a evolucao continua dos andlogos de carne e a incorporagao de
ingredientes como a proteina de girassol representam um passo significativo em direcao
a um futuro alimentar mais sustentdvel e adaptado as necessidades e valores do
consumidor moderno.

Esses estudos representam o estado da arte no desenvolvimento de analogos de
carne a base de proteinas vegetais, demonstrando avancos tecnologicos, desafios e

oportunidades para a producao sustentavel de alimentos que imitam a carne.
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5 CONCLUSAO

Este estudo realizou uma revisdo abrangente sobre a economia circular do
girassol, destacando a qualidade promissora de sua matriz proteica, que, de maneira geral,
supera os valores recomendados pela FAO, com exce¢dao do aminoacido lisina. Essa
deficiéncia, contudo, ndo diminui a importancia do girassol como um alimento construtor
essencial para a saude humana, dada a sua riqueza em compostos fenolicos como o acido
caféico e o acido clorogénico, que conferem atividades antioxidantes, antiglicemiantes,
anti-inflamatorias e anti-hipertensivas.

O girassol € uma cultura de significativa importancia econdmica mundial,
essencial para a producdo de dleo e derivados utilizados nas industrias alimenticia e
cosmeética. A torta de girassol, subproduto desse processo, representa uma solucio eficaz
dentro do conceito de economia circular, promovendo o reaproveitamento de recursos e
contribuindo para a alimentacdo humana.

No contexto do crescente mercado plant-based, o girassol revela um potencial
ainda pouco explorado para o desenvolvimento de produtos alimenticios inovadores. Em
particular, o perfil de aminodcidos e a presen¢a do acido clorogénico, que confere uma
coloracdo mais escura as proteinas, tornam a proteina de girassol especialmente
promissora para a criacao de analogos de carne. Esta caracteristica pode ser fundamental
para replicar a aparéncia e textura da carne, atendendo as expectativas de consumidores
que buscam alternativas plant-based com caracteristicas sensoriais similares as da carne.

Por fim, o girassol se posiciona como um ingrediente valioso e versatil, capaz de
atender tanto as demandas nutricionais quanto as expectativas sensoriais dos
consumidores, alinhando-se com as tendéncias de um sistema alimentar mais sustentavel,

inovador e adaptado as necessidades do consumidor contemporaneo.
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