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RESUMO

Os resultados demonstraram que a proteína do gergelim é de qualidade razoável e 
que pode ser aproveitada, embora possua teor baixo de lisina e rica em aminoácidos 
sulfurados. A partir dos dados iniciáis, suplementou-se a farinha de gergelim com ou­
tras farinhas de feijäo carioca, feijäo guandú e de soja. Foram elaboradas 9 dietas. A 
melhor combinaçâo foi de 50°/o  da proteina de gergelim con 50°/o  da proteina de 
feijäo guandú, cujo PER foi 2.28. Com esses sistemas foram elaborados pâés, com 
lOOo/o gergelim, 100°/o de trigo, 50°/o  gergelim +  50o/o de farinha de trigo, 30o/o 
de gergelim +  70o/o de trigo, 30o/o de gergelim +  30°/o de soja +  4 0 ° /o de trigo, os 
quais foram avahados através de análise sensorial corn atribuiçâo de notas, por dez 
provadores.

Pudemos constatar que o pao com 30°/o  de farinha de gergelim e 70°/o  de farin­
ha de trigo, obteve um bom resultado. A aparência externa e internamente assim 
como suas características organolépticas, chegaram bem próximas a do pao com 
100°/o de farinha de trigo controle. A farinha de gergelim, numa proporçâo mais ele­
vada (50°/o), obteve um pâo de qualidade regular. A mistura proteica de farinha de 
gergelim e farinha de soja foi bem aceita, alguns provadores observaram ter ela gosto 
parecido com pao integral.

INTRODUÇÂO

A semente de gergelim, assim como o óleo de gergelim, já é utilizada 
na alimentaçao humana. Com a semente de gergelim sáo feitos doces,
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como o doce de gergelim, torrones e a semente torrada colocada em cho­
colates (ex: chocolate natural com gergelim tostado). O gergelim pode ser 
utilizado em recheios de sanduiches, em saladas e é bem conhecido colo­
cado em cima de paes ( 1 ).

Nos últimos anos tem sido feito varios estudos com a sementes de 
gergelim, a farinha de gergelim e o óleo de gergelim. A torta desengordu- 
rada de gergelim obtida após a extra?ao do óleo já foi utilizada para ra?ao 
animal, mas foi abandonada por causa do seu alto custo. Ultimamente tem 
sido avahada a utiliza5ao da farinha obtida da moagem da torta na ali­
m en tado  humana, como fonte de proteína (2 ),

O óleo de gergelim, também tem sido estudado por ser um óleo com 
um bom valor nutricional e por fornecer um sabor agradável ao alimento 
com ele preparado.

A semente de gergelim já foi testada na alimentafáo humana, aumen­
tando o valor nutricional como o feito com a Dosa, comida típica da 
India, onde o gergelim é incorporado para elevar o nivel de aminoácidos 
sulfurados do alimento (3). Outro experimento interessante é o “Vege 
Burger”  que é produzido pela Realeat Company,' o ingrediente em maior 
quantidade é o gergelim, tem também, aveia, trigo, soja entre outros (4). 
A manteiga obtida do óleo de gergelim também foi testada no Iraque para 
aumentar o valor nutricional de alimentos típicos daquele país (“ Honey- 
Tahena” e “ Smoked Fish-Tahena” ) (5).

Nao produ^ao da farinha de gergelim é importante que ela seja des­
cascada para d im inuido  da porcentagem de fibra, sabores e odores desa- 
gradáveís (6, 7). Esses varios métodos vem sendo testados ao longo dos 
anos (7, 8).

A farinha de gergelim, tem sido testada em misturas proteicas onde é 
normalmente associada a leguminosas que sao ricas em lisina que é o 
aminoácido limitante da farinha de gergelim.

Essas misturas sao feitas normalmente numa propor5áo de 50:50 e 
quando testadas outras propo^oes essa sempre obtém melhor resultado 
(2, 9-11). A farinha de gergelim já foi complementada com feijáo preto, 
corda, soja grao de bico, entre outros, obtendo-se sempre urna elevado do 
PER (2, 7, 9-14).

Algumas misturas proteicas de gergelim já foram testadas para elevar o 
valor nutricional de páes e viscoitos. Conforme a porcentagem de mistura 
proteica adicionada ao pao, vao modificando suas características em 
rela^ao a do controle (7, 15, 16).

A preocupado em diminuir a porcentagem da u tilizado  da farinha de 
trigo na manufatura de paes, vem sendo unía meta no Brasil, pois o trigo 
é um alimento que depende do mercado internacional, pois precisamos 
import-alo em grande escala (17).

O presente trabalho teve como objetivo:
— Utilizar a farinha de gergelim em misturas proteicas, avahando seu 

valor nutricional através de análise qúíniica e biológica.
— Empregar a farinha de gergelim e as misturas proteicas no preparo 

de pao.
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MATERIAIS E METODOS

1. Materia Prima

As sementes de gergelim, bem como a farinha de soja desengordurada 
foram obtidas no comércio local de Piracicaba, Sao Paulo.

As sementes de feijao carioca e guandú, foram obtidas junto ao 
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura “ Luiz de 
Queiroz” -  ESALQ/USP.

2. Preparo da Farinha de Gergelim

As sementes foram colocadas de molho durante 16 horas esfregando 
urna ñas outras para soltar a casca. Depois disso, essas sementes foram 
colocadas em urna peneira de malha fina ao qual foi adaptada a urna 
panela contendo 4 cm de agua, de modo que as sementes nao entrassem 
em contacto direto com a agua. A água foi aquecida até atingir 96«C e 
depois as sementes ficaram durante urna hora e meia recebendo vapor da 
água. Em seguida a esse período as sementes foram colocadas na estufa á 
temperatura de 60°C para retirar a umidade.

Após secas, as sementes foram prensadas em prensa manual hidráulica, 
modelo TE-098, para retirar a maior parte do óleo, obtendo-se urna 
“ torta prensada”. A extra?áo do óleo foi completada em aparelho Soxhlet 
com N-hexano por seis horas.

A torta desengordurada foi levada á estufa á 60°C por 1'2 horas para 
evaporado do solvente (N-hexano). Depois da evaporado do solvente, a 
torta desengordurada foi moída em moínho de faca, obtendo-se assim, a 
farinha desengordurada.

3. Preparo da Farinha de Feijao Carioca

As sementes foram escolhidas, lavadas e cozidas em panela de pressao 
por urna hora. Após o cozimento, elas foram colocadas em estufa a 
60<>C para a retirada da água. Quando secas, foram moídas em moínho de 
faca sem perda.

4. Preparo da Farinha de Feijao Guandú

As sementes foram escolhidas, lavadas em água destilada e cozidas em 
panela de pressao com água destilada por urna hora. Logo após, as semen- 
tes colocadas em estufa a 60oC para a retirada da água. Após secas, foram 
moídas em moínho de faca sem perda.

5. Misturas Proteicas

Com os resultados obtidos através das análises químicas das farinhas e 
com os resultados do prímeiro ensaio biológico, foram feitas as misturas 
proteicas (18).

As misturas proteicas foram feitas com farinha de gergelim desengor­
durada, completada com farinha de feijao carioca, guandú e soja na 
proponjao de 50:50, sempre maniendo o nivel de proteina da dieta em 10°/o.
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Todas as dietas experimentáis e de controle foram formuladas a nivel 
de 10°/o de proteína e constituidas de mistura salina 4o/o, mistura vita­
mínica lo /o  (Roche), óleo de milho 8o/o e amido até completar 100 g 
(AOAC, 1970). Incluiu-se urna dieta aproteica a fim de corrigir a proteína 
consumida e eliminada, para fins de cálculos de digestibilidade.

Amostras dessas dietas foram submetidas a análises químicas.

6. Animáis

Para análise biológica foram utilizados 6 ratos (Rattus norvegicus) para 
ca dieta, variedade albinus, da rafa Wistar, procedentes do Biotério do 
setor de Nutrifáo Humana e Alimentos da Escola Superior de Agricultura 
“ Luiz de Queiroz” -ESALQ/USP—, cuja idade variou de 21 a 23 dias e 
a variafao de peso entre os animáis, bem como entre o grupo, nao excedeu 
5 gramas.

A experiencia teve 28 dias de durafáo e os ratos foram colocados em 
gaiolas individuáis, recebendo água e alimentos ad libitum.

Para a análise biológica, foram empregados parámetros baseados no 
crescimento dos animáis, o PER (Protein efficiency ratio) e o CEA (Coefi­
ciente de utilizafáo alimentar) de acordo com AOAC, 1970.

A utilizafáo da proteína líquida, a digestibilidade e o valor biológico 
foram calculados segundo Bender e Miller (19), usando as seguintes 
fórmulas:

sendo: B
Bk 
I
Ik

sendo: I
F
F k

sendo: VB

7. Preparo do Pao

Materia prima — Aquecemos meia xícara de leite ao escaldamento 
(92oC) durante 1 minuto. Acrescentamos ao leite meia colher de chá de 
gordura e afúcar e urna colher de chá de sal. Ativamos um tablete de fer­
mento em duas colheres de chá de água a 40oC, em outro recipiente.

NPU = JË 5^  ÍÍL_ x 100
I

=  Nitrogénio total das carcaças
— Nitrogénio total das carcaças do grupo aproteico 
= Ingestáo total de nitrogénio
=  Ingestáo total de nitrogénio do grupo aproteico

D -  - iL= .iF_-  Fk ) - X 100

=  Consumo de nitrogénio da dieta teste 
=  Nitrogénio fecal do grupo teste
— Nitrogénio fecal do grupo aproteico

NPUVB =  Í2F—- x 100 

=  Valor Biológico
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Esfriando o leite a 27°C, acrescentou-se o fermento a temperatura am­
biente.

Acrescentou-se a metade da farinha (total é urna xícara e meia) e 
misturamos bem. Aos poucos acrescentou-se o restante até o ponto de 
sovar. Deixou-se em repouso 7 minutos. Espalhou-se 1 colher de cha de 
trigo na superficie e sovou-se a massa durante 12  minutos.

A massa foi colocada para crescer a 27°C em um recipiente tampado 
até dobrar de volume. Após esse tempo, a massa foi abaixada e colocada 
numa forma untada com óleo. A forma foi coberta com um paño e 
deixou-se a massa crescer a 27°C até dobrar de volume novamente. Após 
isso, o pao foi assado a 204°C durante 30 minutos e depois 117°C duran­
te 20 minutos.

Foram feitos 6 paes: com 100°/o de farinha de gergelim; com 100° ¡o 
farinha de trigo; com S0° /o  de farinha de trigo e 50°/o  de farinha de ger­
gelim; com 30°/o de farinha de trigo e 70°/o  de farinha de gergelim; com 
30°/o  de farinha de gergelim, 30°/o  de farinha de soja e 40°/o  de farinha 
de trigo; e o último com 30°/o  de farinha de gergelim, 30°/o  de farinha de 
feijao guandú e 40°/o  de farinha de trigo.

8. Análise Sensorial

A análise sensorial foi feita por 10 provadores, cinco homens e cinco 
mulheres, com idade entre vinte e quarenta anos.

Aos provadores foram dado amostras de cada pao e pedido que lhe 
atribuissem valores utilizando urna tabela de escores para características 
externas, internas e organoléticas do pao, que foi utilizada por Mazzari 
e t al. em seu experimento com fuba' em pao (17) (Tabela 1).

TABELA 1

ESCORES PARA CARACTERISTICAS EXTERNAS, INTERNAS E 
ORGANOLEPTICAS

Características extemas Valor máximo atribuido

Volume 
Cor da crosta 
Simetría ou forma 
Uniformidade de assamento 
Carácter da crosta

10
8
4
4
4

Características internas

Cor do miolo 
Textura do miolo 
Granulaçao do miolo

10
15
10

Características organolépticas

Sabor
Aroma

20
15

TOTAL 100
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TABELA 2

ESCORES TOT AIS PARA A QUALIDADE DO PAO

Contagem de pontos Qualidade do pao

7 0 -8 0  
8 0 -9 0  
Maior que 90

Menor que 70 Deficiente
Regular
Bom
Muito bom

Para avaliagáo da qualidade do pao foi utilizada outra tabela (Tabela
2), também utilizada por Mazzari et al (17).

A farinha de gergelim foi associada à farinha de feijao guandú, feijäo 
carioca e feijao soja que sao leguminosas ricas em lisina e deficientes em 
aminoácidos sulfurados, no qual o gergelim é rico (2, 9-11, 13).

As misturas proteicas foram feitas numa proporçâo 50:50 porque 
segundo experimentos feitos com a mistura de gergelim com leguminosas, 
essa proporçâo foi a que forneceu um PER mais próximo ao padrado (9,

Na análise química das farinhas observamos ser a farinha desengordu- 
rada de gergelim á-que obteve maior porcentagem de pro teína (7 ,20 ) 
depois vem a farinha de soja corn 42.6°/o e a farinha de feijao carioca e 
guandú corn 27.4°/o e 23o/o respectivamente.

Após o ensaio biológico e com os dados por ele fornecido pudemos 
calcular o PER e o CEA das dietas experimentáis e de controle. Esses re­
sultados encontram-se dispostos na Tabela 3. Nessa Tabela, pudemos 
observar que a dieta que forneceu menor eficiéncia proteica e alimentar, 
em comparaçâo ao pad rao, foi a dieta com farinha de soja (PER 1.68 e 
CEA 0.17) e a de farinha de gergelim, por serem limitantes, respectivamen­
te, nos aminoácidos sulfurados, e lisina.

As dietas preparadas com as misturas proteicas obtiveram resultados 
bem próximos ao padrâo. A mistura proteica que teve urna eficiéncia 
proteica e alimentar mais próxima ao padrâo foi a de farinha de gergelim e 
farinha de feijao guandú (50:50), o PER foi de 2.28 e o CEA 0.23. As 
misturas de farinha de gergelim com guandú e farinha de gergelim com 
soja, também elevou o valor biológico, PER e o CEA em relaçao à farinha 
de gergelim, indicando que houve complementaçâo no padrâo de amino­
ácidos.

Os animais nao apresentaram sinais patológicos o que permite a utili- 
zaçâo dessas farinhas e dessas misturas proteicas na alimentaçao humana.

A partir desse resultado podemos concluir que a deficiéncia proteica 
do gergelim pode ser suplementada com a farinha de feijao guandú, e que 
as farinhas de feijao de soja e carioca suplementan parte da deficiéncia 
proteica da farinha de gergelim.

RESULTADOS E DISCUSSAO

10).



TABELA 3

BANHO EM PESO, CONSUMO DE RA(JAO, CONSUMO PROTEICO, PER, CEA, NPU, DIGESTIBILIDADE E 
VALOR BIOLOGICO PARA AS DIETAS EXPERIMENTAIS E DE CONTROLE (CASEINA)

Ganho
em

peso

Consumo
de

raqao

Consumo
de

proteína

PER CEA NPU Digesti-
bilidade

Valor
biológico

Farinha de gergelim 
com tratamento 29.3 225.3 22.5 1.30 0.13 27.1 86.3 31.4
Farinha de feijao 
carioca 11.5 149.7 15.6 0.74 0.08 26.4 69.3 38.0
Farinha de feijao 
guandú 15.2 168.8 16.8 0.90 0.09 41.9 73.8 56.0
Farinha de feijao 
soja 47.0 268.0 27.9 1.68 0.17 34.2 87.8 38.9
50°/o  Far. de gergelim 
50°/o  Far. de guandú 63.3 272.8 27.8 2.28 0.23 47.2 79.9 59.1
50°/o  Far. de gergelim 
50°/o  de F. carioca 55.2 276.0 29.2 1.90 0.20 31.2 79.2 39.4
50°/o Far. de gergelim 
50°/o  Far. de soja 31.4 203.6 20.4 1.54 0.15 40.0 79.0 50.7
Caseína 80.5 306.2 30.9 2.60 0.23 56.7 93.9 60.7
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A semente de gergelim jà é bastante usada na alimenta?«) humana por 
todo o mundo, há países que a utilizam mais e outros menos, sendo essá 
varia?ao causada principalmente por costumes alimentares e a aceitabili- 
dade do produto em cada país. No Brasil, a utiliza?ao da semente de 
gergelim nao é muito difundida, principalmente por causa de seu elevado 
custo. No Brasil, a oferta de semente de gergelim é menor que a demanda, 
o que torna necessària a importa?ao de mesma, resultando assim, num 
elevado custo do produto.

Através de outros trabalhos, vem se tentando divulgar o produto e 
estimular os agricultores ao plantío do mesmo, tentanto assim, obter um 
produto más accesível á popula?ao e mais conhecido.

A introdu?áo dos costumes alimentares novos numa popula?ao é um 
processo lento e difícil, sendo assim, é necessàrio obtener urna liga?ao 
entre um novo produto alimentar e os costumes alimentares já  existentes, 
como o feito por Greeta Chopra et al a Dosa (3).

Sabemos ser o pao um alimento importante na dieta das familias bra- 
sileiras; sabemos também, nao ser o trigo um alimento completo em pro­
teina. O trigo é o único alimento que é importado em grande escala pelo 
Brasil. Concluimos entao, que o pao seria um bom alimento para tentar­
nos a aplica?ao da farinha de gergelim e as misturas proteicas testadas nos 
ensaios biológicos.

O pao foi feito com urna mistura básica comum (1). Sabemos que 
para que o pao cres?a é necessàrio glúten o qual existe na farinha de trigo. 
Ñas farinhas e misturas testadas nao tem gluten; logo, é necessàrio que se 
coloque urna porcentagem elevada de trigo no páo para que ele cres?a e 
fique com urna textura boa e urna aparéncia agradável. Os paes foram 
provados por dez provadores que atribuiram valores segundo a Tabela 1. 
A mèdia desses valores é apresentada na Tabela 4. Os paes foram aínda 
qualificados segundo a Tabela 2.

Pudemos constatar que, o pao com 30°/o de farinha de gergelim 
obteve um bom resultado. A aparéncia do páo externa e internamente 
assim como suas características organolépticas chegaram bem próximas a 
do pao com 100°/o  de farinha de trigo (controle).

A mistura proteica de farinha de gergelim e farinha de soja também 
foi bem aceita; alguns provadores observaram ter ele um gosto parecido 
como o do páo integral. E importante observar que os provadores ava- 
liaram os paes individualmente, para evitar influéncia.

A farinha de gergelim, numa propor?áo mais elevada (50°/o) obteve 
um pao de qualidade regular.

CONCLUSACI

Do presente traballio, foram sugeridas as seguintes conclusoes:
— A melhor mistura proteica foi de 50°/o proteína de gergelim 

com 5 0 °/o proteína de feijáo guandú, cuja taxa de eficiencia proteica 
(PER) foi 2.28.

— O pao que mais se aproximou do controle pela análise sensorial 
foi o elaborado com 30°/o de farinha de gergelim e 70°/o de farinha 
de trigo.



TABELA 4

MEDIA DOS VALORES ATRIBUIDOS PARA AS CARACTERISTICAS EXTERNAS, INTERNAS
E ORGANOLEPTICAS

100°/o
gergelim

100°/o 
trigo

50°/o gerg. 
5 0o/o trigo

30°/o gerg. 
70°/o  trigo

30°/o gerg. 
30°/o soja 
40°/o trigo

30°/o gerg. 
30°/o guandú 

40°/o  trigo

Características externas:
Volume 2 10 6 8 7 2
Cor da crosta 2 8 5 6 6 1
Simetría ou forma 1 4 3 3 3 1
Uniformidade de

assamento 3 4 4 4 4 3
Caráter da crosta 0 4 3 3 3 3

C aracterísticas internas:
Cor do miolo 6 10 8 9 9 0
Textura do miolo 4 15 13 14 13 3
Granulaçâo do miolo 2 10 9 9 9 2

Características organolépticas:
Sabor 4 20 9 14 10 6
Aroma 4 15 10 12 9 3

TOTAL 28 100 70 82 73 21
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SUMMARY

STUDY OF THE SESAME SEED (Sesamum indicum, L.). II. USE OF 
THE MEAL IN PROTEIN MIXTURES

The results obtained in the first part o f this study demonstrated that the sesame 
flour protein is of reasonable quality and can be utilized, although it has a low lysine 
content and is rich in sulfur amino acids. Based on the initial data, the sesame flour 
was supplemented with other meals: “carioca” beans, pigeon pea, and soybean.
Nine diets were prepared and the best combination was that o f 50°/o  sesame flour 
protein and 50°/o  pigeon pea, the PER of which was 2.28. Breads were made with 
these systems, as follows: 100°/o sesame flour, 100°/o wheat flour, 50°/o  sesame 
flour +  50°/o  wheat flour; 30°/o  sesame flour +  7 0 ° /o wheat flour; 30°/o  sesame 
flour +  30°/o  soybean flour +  40°/o  wheat flour. These were evaluated through 
sensory analysis by a grading system.

Good acceptance was obtained with the bread prepared with 30°/o  sesame flour 
+  70°/o  wheat flour. Its external and internal appearance, as well as its organoleptic 
characteristics were close to the bread, with 100°/o wheat flour. Sesame flour at the 
50°/o  proportion gave a bread o f medium quality. The protein mixtures o f sesame 
flour and soybean flour were well accepted. Some o f th panel members reported that 
it had a taste somewhat like integral bread.
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