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Grao de girassol e seus subprodutos: potenciais fontes protéicas para alimentacao de aves

Sunflower grain and its byproducts: potential protein sources for poultry feeding.
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Resumo: O setor de avicultura pode ser considerado um dos mais desenvolvidos etecnificados da
agropecuéria mundial. Os avangos do melhoramento genético aliado aodesenvolvimento da nutricéo,
sanidade e técnicas de manejo, resultaram na aviculturaatual, de alta eficiéncia e organizagdo com a
finalidade de produzir proteina animal dealto valor biol6gico para o consumo humano a baixo custo.
A cadeia produtiva avicola tem intima relacdo com a agricultura, principalmente com milho e soja
(principais alimentos utilizados na alimentacdo de aves), no entanto a utilizacdo destes alimentos para
nutricdo humana e ou refinarias gera uma competicdo e consequentemente a valorizacdo dos precos
destas commodities, o que aumenta o custo de producéo e reduz as margens de comercializacdo. Desta
forma, pesquisadores buscam alternativas alimentares economicamente viaveis numa tentativa de
minimizar estes custos e manter os indices de desempenho produtivo. Neste contexto, o grdo de
girassol e seus subprodutos sdo caracterizados como uma fonteproteica de boa qualidade capaz de
compor dietas para aves.
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Abstract:The poultry sector can be considered one of the most developed and tech fields of
agriculture worldwide. Advances in genetic improvement together with the development of nutrition,
health and management techniques, resulted in aviculture current, high efficiency and organization
with the purpose of producing animal protein of high biological value for human consumption at low
cost. The poultry production chain has a close connection with agriculture, primarily corn and
soybeans (ingredients used in poultry feed), however the use of these foods for human nutrition or
refineries and creates competition and consequently the appreciation in prices of these commaodities,
which increases the cost of production and reduce marketing margins. Thus, researchers seek food
alternatives economically viable in an attempt to minimize these costs and maintain productive
performance indices. In this context, sunflower grain and its by-products are characterized as a source
of good quality protein able to compose diets for poultry.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthusannuus) é uma planta
oleaginosa nativa do México que nos ultimos anos vem se
apresentando como opg¢do de rotacdo e sucessdo de
culturas nas regides brasileiras produtoras de grdos. Por
apresentar melhor tolerancia a seca do que o milho ou o
sorgo, uma baixa incidéncia de pragas e doengas, além dos
beneficios que proporciona as culturas subsequentes, seu
cultivo vem conquistando os produtores brasileiros. Em
areas onde se faz rotacdo de culturas com o girassol,
observa-se um aumento de produtividade de 10% nas
lavouras de soja e entre 15 e 20% nas lavouras de milho
(GROMPONE, 2005; EMBRAPA, 2007).

Devido ao seu alto teor em fibra, o grdo de
girassol pode apresentar baixo valor energético. O dleo
extraido dos grdos possui alto teor de vitamina E, acidos
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graxos poli-insaturados, principalmente os 4&cidos
linoleico e oleico. Por sua vez, as tortas obtidas do gréo
descascados apresentam proteina elevada e alta energia. A
composicdo do farelo de torta de girassol varia com a
composicdo da semente e 0o método de processamento
(ANDRIGUETO, 1988).

De acordo com Dorrel&Vick (1997), o gréo de
girassol é processado principalmente por trés diferentes
métodos: 1) Extracdo de 6leo por prensagem mecénica; 2)
Extracdo de 6leo por prensagem e solvente; 3) Extracdo
por solvente.

No primeiro método os grdos sdo quebrados
seguidos da separacdo das cascas ja soltas por uma peneira
vibratéria e por sucgdo de ar. Apds a separacao das cascas
(processo parcial), o 6leo e extraido do grdo por uma
prensa em forma de parafuso. Este processo deixa cerca
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de 5 a 8% de 6leo no farelo que é obtido pela secagem da
semente e das cascas ndo eliminadas.

No segundo método, é realizada uma limpeza dos
grdos por meio de um separador magnético e aspiracdo
pneumatica. Quando o grdo de girassol contém alta
umidade, a secagem torna-se necessaria. A umidade do
grdo deve ser reduzida para valores entre 5 e 6% para uma
retirada eficiente da casca e, posteriormente, uma pré-
secagem para produzir flocos. Apds a retirada das
impurezas e da casca, esses flocos sdo cozidos a 85-90°C
por 15 a 20 minutos para facilitar a separagdo do 6leo do
grdo. Em seguida had uma prensagem que remove o 6leo
dos grdos ja quebrados, reduzindo o 6leo para menos de
15 a 18% no holo de dleo prensado, antes da extracdo com
solvente. O bolo prensado tem o restante de 6leo extraido,
utilizando-se geralmente o hexano como solvente. A
porcentagem de 6leo que permanece no farelo de girassol,
obtido por este processo fica em torno de 0,5 a 1,5%.
AplGs este processo, 0 material restante e tostado em
temperatura de 107°C para remover qualquer solvente
residual e entdo resfriado.

No terceiro método, a extracdo de dbleo ¢é
realizada por solvente, sendo este processo uma extracao
continua por meio do uso de hexano que deixa de 2,0 a
3,5% de 6leo no farelo de girassol (SENKOYLU&DALE,
1999).

O método utilizado comercialmente para
producdo de farelo de girassol € a extragdo com solvente.
Esse processo utiliza calor €, do mesmo modo que tem
sido verificado com os farelos de soja e de canola, ha um
decréscimo da disponibilidade de aminoéacidos,
particularmente da lisina (HANCOCKGet al. 1990).

O conteldo de energia e a concentracdo de
proteina do girassol variam em funcdo da quantidade de
casca presente. Novas variedades de girassol contendo
menos casca e também a remocao da casca (decorticacao),
antes do processo de separacdo e depois do processo de
extracdo, tém produzido farelos de melhor qualidade
nutricional e com elevados conteldos de proteina
(TAVERNARIet al., 2008).

Segundo Vieira et al. (1992) e Villamide& San
Juan (1998) a inclusdo do farelo de girassol na
alimentacdo de aves tem como limitante o conteldo de
fibra bruta. Sabe-se que o teor elevado de fibra presente
no alimento diminui o valor de energia metabolizavel e o
aproveitamento  dos  nutrientes  pelos  animais
monogastricos (CAFE, 1993). De acordo com Rostagnoet
al. (2011) , o teor de fibra bruta presente no farelo de
girassol € de 25,73%, podendo haver varia¢es devido ao
tipo de processamento, com ou sem casca, e as
caracteristicas dos cultivares e do solo (KARUNOJEEWA
et al., 1989; PELEGRINI, 1989).

Senkoylu&Dale (1999) em revisdo sobre o uso
do farelo de girassol, propuseram que para 0 USO em
racbes de aves, 0 mesmo deve ser pobre em fibra, ser
peletizado para facilitar a sua armazenagem pela baixa
densidade, testado quanto a solubilidade da proteina e,
quando misturado nas dietas, suplementar com o6leo e

lisina. Além disso, faz-se necessario acrescentar enzimas,
devido a alta quantidade de polissacarideos ndoamilaceos
(PNAS).

FATORES ANTINUTRICIONAIS EXISTENTES NO
GRAO E SUBPRODUTOS DE GIRASSOL

Acido clorogénico

A semente de girassol apresenta quantidades
varidveis de acido clorogénico (ACG) (PEDROSAet al.,
2000). O termo ACG é usado para designar uma familia
de ésteres formados pela esterificagdo de um ou mais
derivados do &cido trans-cinamico com o acido quinico
(DE MARIA & MOREIRA, 2004). A sua presenca ho
farelo de girassol esta associada ao desenvolvimento de
cor verde escura e marrom na torta ou farelo sob
processamento aquoso ou condicdes alcalinas. A reacédo
de escurecimento ocorre pela acdo de polifenoloxidase
que oxida o ACG e as substancias resultantes deste
processamento reagem com a proteina, diminuindo a
biodisponibilidade de aminoacidos essenciais,
especialmente a lisina e metionina, a qualidade nutricional
e consequentemente, a digestibilidade da proteina,
(PEDROSAet al., 2000; GONZALEZ-PEREZ et al.,
2002; SEN&BHATTACHARYYA, 2000;
MARTINEZ&DUVNJIAK, 2006).

Para reduzir o teor de ACG e outros compostos
fendlicos no grdo e farelo desengordurado de girassol,
muitos métodos veem sendo testados, como a extragdo
com solventes organicos e agua, solugdes acidas, salinas,
filtracho com membranas ou combinacdo desses
processos. Apesar de 0s processos de extragdo com
solventes organicos e agua serem eficientes na remocéo de
ACG, ocorre alteragdes na qualidade proteica devido a
desnaturacdo, reducdo de solubilidade e perdas na
recuperagdo das proteinas (GONZALEZ-PEREZ et al.,
2002). Outros processos para remogdo de ACG incluem
radiacdo gama associada a tratamentos com calor seco e
Umido (FARAG, 1999) e o uso de enzimas (DE
LEONARDIS et al., 2006; MARTINEZ & DUVNJAK,
2006). Extratos de ACG obtidos com metanol a partir de
farelo de girassol foram avaliados quanto a capacidade
antioxidante com bons resultados, mas inferiores aqueles
obtidos com antioxidantes sintéticos (ALLAM &
BASSIUNY, 2002).

Fatores antinutricionais de origem estrutural

A parede celular é uma matriz extracelular
formada por polissacarideos, polifendis e proteinas,
variando sua constituicdo e estrutura de um tecido para o
outro e mesmo de espécie para espécie.

De acordo com Ravenet al. (2001), a celulose é o
principal polissacarideo da parede celular, sendo esse
componente organizado em microfibrilas que, associadas,
formam uma rede de macrofibrilas. Ainda segundo esses
autores, 0s espacos que ndo sdo ocupados pela celulose
sdo preenchidos por uma matriz de matéria nao-celulésica,
como os polissacarideos, hemicelulose e pectinas, além de
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polifendis, como a lignina, substancias graxas, por
exemplo, a cutina e a suberina, além de minerais, como o
célcio e silicio. E comum também a presenca de
terpendides e alcal6ides na parede celular.

A estrutura e a espessura da parede explicam a
baixa degradabilidade de alguns nutrientes que néo
apresentam  componentes  quimicos  indigeriveis
(WILSON, 1997). A baixa digestdo de alguns tecidos
advém, principalmente, do arranjo adensado de suas
células, elevada espessura das paredes celulares e da
presenca de lignina (PACIULLO, 2002).

Para Jung e Deetz (1993), dentre os componentes
quimicos associados a parede celular, a lignina é aquela
que limita a digestdo dos polissacarideos da parede celular
no intestino delgado. A lignificacdo prejudica a digestdo
dos polissacarideos devido ao impedimento fisico causado
pela ligacdo lignina-polissacarideo e limitacdo da acdo de
enzimas hidroliticas, causada pela natureza hidrof6bica
dos polimeros de lignina

Fibras e demais células lignificadas

As fibras sdo células esclerenquiméticas longas e
finas, com parede secundaria e, na maioria das vezes,
altamente lignificadas (MAUSETH, 1988). O grau de
lignificagdo dessas células estd associado ao valor
nutritivo d forragens. A lignificagdo da fibra ocorre
principalmente na parede priméria e na lamela mediana,
ocorrendo nessas camadas um arranjo mais ramificado e
mais estreitamente associado aos polissacarideos da
parede celular (PACIULLO, 2002).

Fitatos

O fitato é a maior reserva de fosfato da planta. O
&cido fitico é formado pela esterificacdo do alcool ciclico
inositol com seis grupos de &cido fosforico. Os fitatos
possuem um potencial quelatante com proteinas a pH
acido e neutro, o que reduz a disponibilidade das mesmas
e, consequentemente dos aminoacidos. Além da influencia
negativa na solubilidade das proteinas, prejudica a funcdo
das pepsinas por causa das ligacBes ibnicas entre os
grupos fosfato do &cido fitico e aminoécidos como lisina,
histidina e arginina, sob condi¢des acidas, e em condi¢des
neutras, os grupos de carboxil de alguns aminoéacidos
podem ligar-se ao fitato, usando elementos minerais
bivalentes tais como Ca, Mn, Zn, Cu, Fe e outros, como
ponte de ligacdo (HEINZL, 1996; KORNEGAY, 1996;
ANGEL et al., 2002; ALBINO et al., 2007).

O fosforo fitico, por ser muito pouco utilizado
por monogastricos, é eliminado em grande quantidade nas
excretas. Além disso, devido a baixa disponibilidade do
foforo (P) nos alimentos de origem vegetal, 0s
nutricionistas tém, tradicionalmente, suplementado as
dietas com P inorgénico, para satisfazer as necessidades
do animal, mas grande parte desse fésforo também é
eliminado na excreta. Os fitatos também sdo conhecidos
por inibir varias enzimas digestivas enddgenas como
pepsina, amilase ou tripsina (CAMPESTRINIet al., 2005).

Polissacarideos ndo amiléceos

Compreendem  uma ampla classe de
polissacarideos como celulose, hemicelulose, quitina e
pectinas que dependendo de suas concentracfes nos
alimentos ingeridos pelas aves modificam o tempo de
permanéncia no trato digestivo e dessa maneira afetam a
digestibilidade de nutrientes e consequentemente podem
diminuir o desempenho do animal. Devido a natureza das
cadeias de ligagcBes das unidades de aglcares que sdo
resistentes a hidrélise no trato gastrintestinal dos animais
monogastricos, estes ndo podem ser degradados por
enzimas enddgenas. Os polissacarideos séo classificados
como soluveis e insoldveis em funcdo da capacidade de
formar solucdo homogénea ou ndo com a agua, contudo,
muitas das atividades antinutritivas sdo atribuidas
diretamente aos polissacarideos sollveis apesar de 0s
polissacarideos insollveis também apresentarem efeito na
taxa de passagem da digesta e na retencdo de &gua
(CAMPESTRINIet al., 2005).

Os  motivos  para suas  propriedades
antinutricionais  sdo: estimulo da peristalse (alta
motilidade) e descamacédo epitelial (perdas enddgenas) e
higroscopicidade intestinal que altera a eficiéncia
catalitica das enzimas e 0s mecanismos de absorcéo.
(LIMA&VIOLA, 2001; BRITO et al., 2008).
COMPOSICAO  QUIMICA GRAO E
SUBPRODUTOS DO GIRASSOL

Sabe-se que fatores como o tipo e as condices
edafoclimaticas, a variedade genética e o processamento
agroindustrial podem influenciar a composi¢édo quimica e,
consequentemente, o valor de energia metabolizavel dos
subprodutos de origem vegetal (SILVAet al., 2003,
FREITAS et al., 2005; GOMES et al., 2007; NERY et al.,
2007). Desta forma, aqui serdo representados alguns
estudos realizados para determinar a composi¢do quimica
do grdo e dos subprodutos do girassol.

DO

DIGESTIBILIDADE DO GRAO E SUBPRODUTOS
DO GIRASSOL PARA AVES

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes e a metabolizacdo da energia bruta do gréo e do
farelo de girassol (Tabela 2) diferem entre si, 0 que pode
ser atribuido as peculiaridades referentes as condi¢des
experimentais, tais como: composicdo nutricional do
subproduto, linhagem utilizada e idade das aves, as quais
as pesquisas foram submetidas

Stringhiniet al. (2000), ao adicionarem 40% do
alimento em uma racdo referéncia, encontraram para
EMA 1.777 kcal/kg. Dessa maneira, a idade das aves,
alimento, composicdo quimica, nivel de inclusdo do
alimento, fatores antinutricionais, entre outros, podem
influenciar os valores de energia metabolizdvel (SOARES
et al., 2005). O maior valor de EMA para grdo quando
comparado ao farelo de girassol pode ser justificado pelo
maior teor da fracdo fibrosa (FDA e FDN) presente no
farelo.
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Tabela 1 — Composi¢do Quimica do grdo e farelo de girassol

' Matéria Proteina M_atéria Extrato Fibra Fibra Fibra Energia Ca p
Girassol Seca (%) Bruta Mineral Etéreo Bruta Detergente Detergente Bruta %) %)
(%) (%) (%) (%) Neutro (%) Acido (%) (kcal/kg)
Grio 93,10* 21,75* - 39,89* 15,511 - - 6218! 0,331 0,72
93,91° 24,56° 3,90° 46,47° - 19,20° 12,17° 6180° - -
92,68* 34,07* - 1,40* 21,73 - - 4229* 0,45 1,13
88,052 27,362 4,97° 3,322 - 42,152 31,682 - - -
Farelo 89,95° 28,09° 5,67° 2,87° 22,378 21,35° 45,193 4429° 0,30° 0,83
89,74* 30,22% 5,98* 1,78 - 41,01* 24,89* 4289* - -
93,11° 28,85° 4,81° 13,41° 33,27° 23,09° 4924° - -

!Mantovani et al (2000); “Stringhini et al (2000); *Tavernari et al (2010); “Rostagno et al (2011); >Fernandes (2013).

. Tabela 2 — Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) do gréo e farelo do girassol para aves.

CDA FARELO GRAO
62,22* 67,67
MS (%) 77,30° 60,60°
24,72} 38,511
PB (%) 85,007 -
70,40° 58,05°
25,69° -
PD (%) 20.31° 14,263
EE (%) 75,27° 95,413
FDN (%) 6,81° 4,39°
FDA (%) 6,28° 2,98
MM (%) 11,60° 3,54°
36,93 81,02*
CMEB (%) 65.22° 73.69°
1.569! 4.925!
EMA (keal/kg) 3.211° 4313
EMAn (kcal/kg) 1459" 4815

!Mantovani et al (2000); “Rostagno et al (2011); *Fernandes (2013).

DESEMPENHO DO FARELO DO GIRASSOL PARA
AVES

Tavernariet al. (2009) ao avaliarem o efeito da
utilizacdo de farelo de girassol na dieta sobre o
desempenho defrangos de corte observaram na fase
inicial, efeito linear dos niveis de farelo de girassol sobre
o0 consumo de racdo. A redu¢do no consumo de racdo com
0 aumento do nivel de farelo de girassol pode ser atribuida
ao teor de fibra das ragdes, contudo Lima et al. (2013) e
Furlan et al. (2001), testando os niveis de 0, 15, 30 e 45%,
0, 5, 10, 15, 20 e 25% de farelo de girassol no periodo
total e fase inicial, respectivamente, ndo encontraram
efeito sobre o consumo de racdo nestas fase. Sabe-se que
aves jovens alimentadas com racdo contendo alta
quantidade de fibra solivel apresentam reducdo no
consumo, em decorréncia do maior tempo de passagem do
alimento pelo trato digestério (CHOCT, 2002), o que pode
acarretar aumento na populagdo de microrganismos que
competem com o hospedeiro pelos nutrientes presentes no
limen e também produzir toxinas, prejudicando o
desempenho dos animais (NUNESet al., 2001).

Quanto ao ganho de peso das aves, Lima et al.
(2013) observaram efeito linear decrescente de acordo
com o nivel de substitui¢do da proteina do farelo de soja

pelo farelo de girassol, embora Pinheiro et al. (2002) néo
tenham observado efeito significativo para o mesmo
parametro ao alimentarem frangos de corte com dietas
contendo até 12% de farelo de girassol. Provavelmente, O
menor peso das aves alimentadas com os niveis crescentes
do farelo de girassol pode estar associado ao
processamento de extracdo mecanica do 6leo ao qual foi
submetido o grdo de girassol, resultando em um farelo
com uma maior fracdo fibrosa, pois a qualidade da fibra
pode ter efeitos antagbnicos sobre a motilidade ou
peristalse intestinal, em virtude de uma maior ou menor
intensidade fermentativa microbiana ileo-cecal nas aves.
Outro fator relevante é a presenca de fatores
antinutricionais neste subproduto, tais como: fitatos e
acido clorogénico. Os fitatos possuem um potencial
quelatante com proteinas usando elementos minerais
bivalentes tais como Ca, como ponte de ligagdo, o que
reduz a disponibilidade das mesmas e, consequentemente
dos aminoécidos, além de inibir varias enzimas digestivas
endbgenas como pepsina, amilase ou tripsina (HEINZL,
1996; KORNEGAY, 1996; ANGELet al., 2002;
CAMPESTRINI et al., 2005; ALBINO et al., 2007). Por
sua vez, o é&cido clorogénico reage com a proteina
alterando a sua funcionalidade, reduzindo a quantidade de
aminoacidos essenciais, a qualidade nutricional e a
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digestibilidade destes nutrientes (PEDROSAet al., 2000;
SEN&BHATTACHARYYA, 2000; GONZALEZ-PEREZ
et al., 2002; MARTINEZ&DUVNJAK, 2006). Portanto,
ao reduzir a digestibilidade e disponibilidade de alguns
nutrientes e elementos minerais, estes fatores
antinutricionais podem ter propiciado o menor ganho de
peso das aves alimentadas com niveis crescentes do farelo
de girassol.

Trabalhos como os de Costa (1974) e Zatari&Sell
(1990) enfatizaram a possibilidade de inclusdo de niveis
elevados de farelo de girassol (20%) nas racGes de frangos
de corte, a partir do primeiro dia de idade, desde que
sejam adequadamente suplementadas com lisina e energia.
El Sket al. (1997), trabalhando com frangos de corte dos
18 aos 46 dias de idade, alimentados com ra¢Bes contendo
20% de farelo de soja, verificaram apossibilidade de sua
substituicdo completa pelo farelo de girassol, sem prejuizo
aos seus desempenhos. Bett (1999) demonstrou,
conclusivamente, que 6timo desempenho dos frangos de
corte pode ser obtido com racgdes, contendo até 15% de
farelo de girassol, desde que sejam suplementadas com
lisina e energia para atender as suas exigéncias
nutricionais; e relata ainda que, uma vez obedecido este
limite, o seu melhor nivel de inclusdo fica na dependéncia
do seu custo no mercado.

CONCLUSAO

A busca por alimentos alternativos a proteina do
farelo de soja tem possibilitado um grande avango na area
de avaliacdo dos alimentos e das exigéncias nutricionais
de aves, sejam elas de crescimento rapido ou lento. Este
avanco proporcionado pelo desenvolvimento de pesquisas
em diferentes biomas permite a toda cadeia produtiva
avicola, alternativas alimentares, principalmente para
regides ndo produtoras desta oleaginosa, resultando em
uma reducdo nos custos de producdo e tornando a
atividade ainda mais atrativa e competitiva no cenario
mundial.
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