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Avaliacao quimica e nutricional de farinha de sorgo integral
(Sorghum bicolor, L. Moench), complementacao com feijao e
soro de leite, aplicagao em panificacao

Maria Inés Delucchi Zaparrartl , Jocelem Mastrodi Salgadoz

RESUMO. Foram estudadas as caracteristicas quimicas, nutricionais
e tecnolégicas da farinha de sorgo integral para consumo humano. A
composi¢io quimica foi de 11,5% de proteinas, 2.7% de gordura,
1.3% de fibra, 1.2% de cinzas e 72% de carboidratos. Os minerais
presentes em maior proporgao foram: enxofre 0.25%, fésforo 0,21%,
potésio 0,15%, magnésio 0,07% e célcio 0.03%. A composigao em
aminoécidos apresentou como primeiro limitante a lisina («score»
31.3%) e como segundo amino4cido limitante a treonina («score»
61.5%) Os 4cidos graxos essenciais contidos no 6leo foram 36,2% de
4cido linoleico, 1.4% de 4cido linolenico e tragos de 4cido
araquid6nico. O contetido de tanino foi de 0.04%. Quando comple-
mentado com 0.4% do aminoécido lisinahouve aumento no PER e no
CEA. Acomplementagio com 30% de farinha de feijao (Phaseolus
vulgarisL.)e 10.0% desoro deleite em p6 elevou todos os pardametros
avaliados com exceg@io da digestibilidade. Do presente trabalho
concluiu-se que afarinha de sorgo integral € uma boa fonte de caloria
na dieta (359 cal/100g) sua proteina responde positivamente a
complementagdo com farinha de feijao, soro de leite em p6 e lisina
sintética. O pdo elaborado com 0, 5, 10 e 15% de farinha composta
(trigo-sorgo) mostrou bom volume, caracteristicas externas e inter-
nas boas e teve boa aceitagdo por um painel de degustadores.

INTRODUCAO

O sorgo tem como centro de origen a Africa e parte da Asia
(1,2, 3). E considerado entre as doze culturas tropicais mais
importantes (4) e ocupa o 5° lugar na produgio mundial de
cereais sendo seus principais produtores E.U.A., India, China
& México responsdveis pelo triénio 1982/84 por 76% da
producdo mundial (5).

O valor nutricional do grdo de sorgo € semelhante ao
encontrado para outros cereais, o que limita o seu uso com
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SUMMARY. Chemical and nutritional evaluation of whole
sorghum flour, complementation with Phaseolus vulgaris and
dried milk whey: application inbaking. The chemical characteristics
nutritive value and technological properties of the whole sorghum
flour for consumption were studied. The chemical analyses indicated
11.5% of protein, 2.7% of fat, 1.3% of fiber and 72% of carbohydrate.
Major mineral in the flour were sulphur 0.25%, phosphorus 0.21%,
potassium 0.15%, magnesium 0.07% and calcium 0.03%. The
aminoacid analyses showed lysine as the first limiting amino acid
(score31.3%)and as the second treonine (score 61.5%). The essential
fatty acid contents in the oil were linolenic acid 36.2%, linolenic acid
1.4% and trace of arachidonic acid. The tanin content was 0.04%.
PER and CEA were increased when the whole sorghum flour was
supplemented with exception of digestibility. It was concluded that
whole sorghum'flour is a good source of calories in the diet (359 Cal/
100g) and the protein responded positively to complementing with
Phaseoulus vulgaris flour, dried milk whey and syntetic lysine. The
bread baked with 0, 5, 10 and 15% of composite flour (wheat-
sorghum) showed good volumen, good external and internal
characteristics and a high percentage of acceptability, by a panel of
degustation testers.

unica fonte de alimento (6). Harden (7) observa que a
sumplemtagdo com lisina ao nivel de 0.4% na dieta de ratos
com 10% de proteina resulta em um signficativo ganho de
peso. A adi¢io de treonina a dietas para ratos com 0,4% de
lisina e 8,5% de proteina, mostrou ser a treonina o segundo
amino4cido limitante antecedido pela lisina. Resultado simi-
lar quanto a correlaco entre o conteddo de lisina e 0 PER
(Razao deEficiéncia Proteica) foram reportados anteriormente
por Maxon et al (8).

A disgestibilidad do sorgo estd em correlagio com o
conteddo de tanino, sendo que as variedades com baixo teor de
tanino apresentam digestibilidade elevada(9). Um signficativo
aumento naqualidade proteica tem se conseguidocom 10% de
complementagio dos cereais com leguminosas (10, 11). No
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caso do sorgo a mistura idel foi de 70% de sorgo com 30% de

leguminosas aumentando o PER em 60% (10). Segundo
Santos & Salgado (12) as sumplentacGes dos cereais (milho e
arroz) com soro de leite em p6 melhora significativamente a
qualidade proteica da mistura.

A introdugdo do sorgo granifero na alimenta¢fo humana
no Brasil apresentadois problemas fundamentais: em primeiro
lugar sua produgfo € ainda insuficiente provavelmente, entre
outors fatores, porque 0 consumo ngo estimula a produgio. Em
segundo lugar sua introdugfo implica em mudangas de h4bitos,
costumes e tradi¢des de populagdes que nio estfio habituadas a
presenciar na sua mesa preparagdes a base de sorgo.

Para se contornar esse problema de consumo e consequente
oproblemaanterior, umadas melhores maneiras seriaadicionar
o sorgo em alimentos e em preparag0es j4 aceitas e integrantes
da dieta habitual como trigo, feijdo, etc. O pao por exceléncia
poderia ser o alimento utilizado para esse propésito. E um
alimento universalmente aceito como componente da dieta,
altamente palatavel. Durante o periodo 1973/80 os produtos
de panificagfio apresentaram aumento No CONSUMO aparente
de 85,9% ataxa média de 12.3% ao ano. Os estados de menor
poder aquisitivo e os que estio aumentando sua integra¢do
com os grandes centros foram os maiores responséveis pelo
acelerado crescimento do consumo. Nio € de se¢ surprender
que tenha havido uma modificagdo nos habitos inclusive com
a substituti¢io de alimentos regionais devido as proprias
caracteristicas do pdo (13).

A substituigio parcial da farinha de trigo pela farinha de
sorgo, tem sido objeto de diversos estudos (14, 15, 16). Além
de signficar uma vantagem economica, pois diminue a
dependéncia de importagéo de trigo pelo Brasil, significaria
uma boa forma de suplementar com calorias e proteinas as
populagdes menos favorecidas, emregides onde outras culturas
como o trgio, milho e arroz nio sio to adaptiveis. Nao menos
importante seria a utiliza¢do de farinha de sorgo em misturas
vegetais com farinhas de leguminosas e outros alimentos visto
0 €xito destas misturas em outros pafses.

Pelo exposto acima € tendo em vista a importincia de se
encontrar alimentos caldricos-proteicos para a alimentagio
humana, a fim de amenizar a situagdo de caréncia que sofre
parte do povo brasileiro, as condi¢des climaticas do Nordeste
brasileiro para a produgdo de sorgo granifero, o incrementona
producio do mesmo durante os Gltimos anos, € que se propde
a desenvolver esta pesquisa que teve por objetivos; avaliar
através de andlises bromatoldgicas, quimicas e biolégicas a
farinha de sorgo integral; verificar a viabilidade de
melhoramento da qualidade do sorgo por complementagao do
padrdo de aminoicidos com fontes alimentares e amino4cidos
sintéticos.

MATERIAIS E METODOS
Matéria prima

Os grios de sorgo (variedade BR 009) foram obtidos junto
aEmpresaBrasileirade Pesquisa Agropecudria(EMBRAPA),
no Centro de Milho e Sorgo localizado em Sete Lagoas, Minas
Gerais.

Para efeito de melhoramento, enriquecimento e
complementago na avaliagio nutricional foram utilizados
feijdo carioca adquirido no comércio local e soro de leite em
po6 obtido nos laticinios.

Para o teste de panficacio foi utilizada farinha de trigo
«Renata» tipo especial adquiridano comércio de Campinas (SP).

Obtengéo das farinhas:

- Farinha de sorgo

A farinha de sorgo integral foi obtida de acordo com a
metodologia sugerida pela Emater (7) procedendo-se da
seguinte forma: cerca de 1 kg de sorgo foi colocado em
macerago em 4 litros de dgua destilada, trocando se a agua
diriamente durante 3 dias. ApGs esse perfodo a 4gua foi
removida e o los granos precipitado levado para secar em
estufa de circulagdio forcada a 55°C por uma noite. Poste-
riormente o material foi moido em moinho de faca, acondi-
cionado em sacos plasticos e mantido em refirgeragdo até
andlise.

- Farinha de feijdo

A farinha de feijafio foi obtida deixando-se em maceragfo 0s
grios de um diapara outro, na proporgio de uma parte de feijao
para quatro partes de 4gua. Apos isso o material foi cozido em
panela de pressdo por 20 minutos, seco em estufaa 55°C por
uma noite e posteriormente moido em moinho de faca,
acondiconado em saco plastico e mantido em refrigeragfo até
analise quimica e biolGgica.

Extracio do 6leo:

O 6leo foi obtido submetenco-se a farinha de sorgo inte-
gral a extragdo com o solvente hexano por 12 horas em
Soxhlet industrial. Ap6s extragdo o 6leo foi mantido em
recipiente fechado, a temperatura de refrigerag@o.

Enriquecimento e complentacio da farinha de sorgo:

Visando o melhoramento do valor nutricional da farinha
desorgo. foirealizadaacomplementagiodopadraodeaminoécido
com 0,4% de lisina; e 0 enriquecimento foi feito com 30% de
farinha de feijdo e com 10% de soro de leite em po.

Andlises quimicas:

Foram feitas as an4lises quimicas na farinha de sorgo, de
feijdo, sorode leite em po, farinha de trigo, caseinae posterior-
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mente no pao feito com a mistura de farinha de trigo e sorgo
de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (18) para
proteina, fibra e lipideos. Os carboidratos foram obtidos por
diferenca. Para o calculo da proteina de trigo foi utilizado o
fator 5,7 e para outros alimentos o fator 6, 25.

Operfil deamino4cidos na farinha de sorgo, foi determinado
em analizador automaético (Beckman Aminoacido Analiser)
usando as técnicas descritas para esse tipo de an4lise.

O triptofano foi determinado pela hidrdlisis alcalina de
Hugli & Moore (19); a cistefna pelo procedimento do 4cido
cistéico de Moore (20) e a lisina pelo método de Kakade &
Liener (21). Comparando os valores obtidos com a proteina
padrdo da FAO (22) foi obtido o «score» de amino4cidos
(EAA) conforme a formula abaixo:

EAA = —Ig aminoécido protefna testada
mg amino4cido proteina padrio FAO

x 100

Os minerais foram determinados na farinha de sorgo pelo
método de Sarruge & Haag (23).

O teor de tanino foi determinado pelo método de Burns
(24) com a modificdo de Price et al. (25).

Caracterizacio dos acidos graxos:

Os 4cidos graxos foram caracterizados por cromatograffa
g4s liquidos. Os estéres de metila foram preparados de acordo
com o procedimento da AOAC (18). A anélise dos esteres de
metila foram feitas com um cromatdgrafo gis-liquido e a
identificacdo e quantificagdo dos mesmos foi obtida por
comparagdo de tempo de retenco e drea de pico dos 4cidos
graxos desconecidos com aqueles metil ésteres de 4cidos
graxos padroes (6leo de milho).

Ensaio biolégico:

Forma utilizados no presente trabalho- ratos (Rattus
norvergicus) variedade albinus, linhagem Wistar obtidos de
cruzamentos sucessivos no biotério do Setor de Nutrigiio
Humana e Alimentos -ESALQ/USP, com idade de 21-23 dias
com uma variagio de peso nfio mais de 5%.

Cada grupo composto por seis animais constituiu-se em
um bloco no total de 6 blocos no qual cada rato recebeu um
tratamento diferente como se detalha a seguir:

- Tratamento I: farinha de sorgo integral

- Tratamento II: farinha de sorgo integral + 30% farinha de
feijao

- Tratamento III: farinha de sorgo integral + 10% de soro de
leite em po.

- Tratamento I'V: farinha de sorgo integral + 0.4% de lisisna

- Tratamento V: aproteica

- Tratamento VI caseina

Os animais ficaram em gaiolas individuais e receberam
alimentos «ad libitum>» sendo o peso e 0 consumo dos alimen-
tos registrados trés vezes por semana durante os 28 dias de
durago do experimento. As fezes totais excretadas pelos ratos
foram coletadas todos os dias do experimento, secasem estufaa
105° durante 72 horas, mofdas e pesadas. Uma amostra total de
cada grupo foi retirada para analisar o teor de nitrogénio. No 28
dia do experimento, ap6s jejum de 12 horas, todos 0os animais
foram sacrificados. Ascavidades abdominal, tordxica e craniana
foram abertas esecas a 105° até pesoconstante (aproximadamente
72 horas) a fim de determinar o nitrogénio da carcaga.

O nitrogénio das fezes e das carcagas foram determinados
pela técnica descrita em AQAC (18).

A formulagfo de todas as dietas foi feita de acordo com o
estabelecido pela AOAC (18) ou seja, ao nivel de 1.6% de
nitrogénio, 8% de 6leo de miiho, 2% de mistura salina, 1% de
mistura vitaminica e completada a 100% com amido de milho
(maizena).

O ensaio bilégico nos permitiu avaliar os seguintes
pardmetros:

- Digestibilidade (D)%

D= Prot. cons. 24h - Prot. excretada 24 h - Prot. excr. aprot

Proteina consumida (24h)
- Utilizagdo proteica liquida (NPU):
NPU = Bf - !Bk + Ikl x 100
If
onde:
Bf = nitrogénio da carcaga do grupo experimental
If = nitrogénio ingerido
Bk = nitrogénio da carcaga do grupo aproteico
Ik = nitrogénio ingerido pelo grupo aproteico
(Miller & Bender) (26)
Valor biol6gico (VB)

VB=N]P)Q XIOO

Razdo de eficiéncia proteica (PER)

PER = 8&depeso ganho
g proteina ingerida
(Osborne et al) (27)

Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA)

CEA = -8anho de peso (g)

consumo de ragio (g)
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Teste de panificacio:

A qualidade de panificagdo das misturas de farinha de
trigo e sorgo foi determinada elaborando pao de forma de
acordo com a seguinte formulago:

% g
farinha 100 1000
sal 2 20
agucar 4 40
fermento 5 50
gordura 3 30
aditivo 1 10

* expresso em % sobre o total de farinha

As caracteristicas fisicas avaliadas foram:

a. Volume: foi determinado pelo método de deslocamento
de sementes. O volume especifico foi calculado pela
relag@o entre volume e peso do po.

b. Corda crosta, simetria, textura e caracteristicas do miolo:
foram avaliadas como caracteristicas externas e internas
do pdo, através de atribui¢do de pontos, totalizando o
méaximo de 40 pontos.

Avaliacio sensorial

A avaliagfio sensorial foi feita através do teste de
comparagdo multipla empregando 12 provadores de ambos 0s
sexos que avaliaram os paes quanto a cor, odor e sabor (28).

Andlises estatisticas

O delineamento estatistico para o ensaio biolégico foi um
experimento em blocos a0 acaso com 7 tratamentos € 6 blocos.
Foi efetuada andlise de varidncia para o PER e 0 CEA, e para
comparagdo € médias utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de
5% (29).

Para avali¢do das mudangas no volume do pdo e do teor
proteico do mesmo foi feita andlise de varidncia em um
experimento inteiramente ao acaso com 4 tratamentos e 6
repeti¢des no caso do volume, ¢ 4 tratamentos e 4 repetigbes
no caso do teor proteico. Para comparagdo de médias foi
utilizado também o teste de Tukey ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacio quimica e nutricional

O rendimento fornecido pelo processamento dos graos

para a obtengio da farinha de sorgo integral, foi de 95,66%.

As anilises quimicas realizadas na farinha integral de
sorgo sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1
COMPOSICAO EM UMIDADE, PROTEINA,
GORDURA, CINZAS, FIBRA E CARBOIDRATOS DA
FARINHA DE SORGO INTEGRAL*

Componentes Porcentagem
Umidade 11.16
Proteina (Nx6,25) 11.50
Gordura 2.73
Cinzas 1.20
Fibra 1.34
Carboidratos+ 72.07

* nabase seca
+ calculados por diferenga

Trata-se de uma variedade com teor médio de proteina
(11.5%) de acordo ao encontrado por outors autores (30, 31).
O teor de fibra foi de 1.34% o de cinzas 1.20% e o de gordura
2.73% sendo estes valores um pouco mais baixos dos valores
médios para o sorgo (32).

As calorias totais de 100 g de farinha de sorgo fornecem
por volta de 359 calorias.

O perfil de amino4cidos da farinha de sorgo integral,
comparado com a proteina padrio da FAO (22) € mostrado na
Tabela 2.

TABELA 2
COMPARACAO DO CONTEUDO DE AMINOACIDOS
ESSENCIAIS DA FARINHA DE SORGO INTEGRAL
COM A PROTEINA PADRAO FAO (22)

Amino4cidos* Farinha de sorgo FAO  Score
integral

Isoleucina 20.9 30.0 69.7
Leucina 814 65.0 125.2
Lisina 17.2 55.0 31.3
Met. +Cist. 28.3 300 94.3
Fenilal. +Tir. 54.6 50.0 109.2
Treonina 24.6 400 61.5
Tript6fano 38.9 10.0 389.0
Valina 29.1 40.0 72.8
Total 295.0 315.0

* mg aminoacido/g proteina
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Comparando os valores obtidos no aminograma com a
composi¢do em amino4cidos da proteina padrafo da FAQ
(22), observa-se alisinacomo o primeiro aminofcido limitante
(«score»31.3% seguido da treoninacom o segundoaminoécido
lirnitante («score»61.5%. Resultados similares foram encontrados
por Virupaksha & Sastry (30).

O «score» baixoindica que a farinha de sorgo ndo pode ser
utilizada como tnica fonte de proteinas na dieta sem acarretar
problemas aos individuos pela sua incapacidade em cobrir o
requerimento em todos os amino4cidos essenciais.

Os minerais presentes na farinha de sorgo integral sio
apresentados na Table 3

TABELA 3
COMPOSICAO EM MINERAIS DA FARINHA DE
SORGO INTEGRAL

Elemento

N (%) 1.74
P (%) 021
K (%) 0.15
Ca (%) 0.03
Mg (%) 0.07
S (%) 0.25
B (ppm) 30
Cu (ppm) 1.2
Fe  (ppm) 210
Mn (ppm) 1.0
Mo (ppm) -
Zn  (ppm) 140

O enxofre estd em quantidade de 0.25% o potdssio em
0.15% o fosforo em 0.21% e o célcio em 0.3%. Se
considerarmos que arealgdo Ca/P da dieta deve ser em torrio
de 1:1 segundo o sugerido por «Recommended Dietary
Allowances» no caso da farinha de sorgo estaria em 1:7 pelo
qual deve haver uma fonte de Ca na dieta para que o P seja
corretamente metabolizado. Contetido similar de minerais foi
relatado por Rostagno(33).

Oteor de tanino da variedade BR-O09 foi de 0.4% medido
com mEq de catequina considerada uma variedade com baixo
teor de tanino. De acordo com 0s niveis t6xicos encontrados
para animais (34,35) o teor nesta variedade ndo apresentaria
problemas para o consumo.

A composigio em 4cidos graxos do 6leo de sorgo (Tabela
4) apresenta grande similaridade com o 6leo de milho sendo
maior 0 conteddo de 4cido oléico e 4cido linolénico. Seu
aporte do ponto de vista nutricional é importante no que diz
respeito aos acidos graxos essenciais.

TABELA 4
COMPOSICAO EM ACIDOS GRAXOS DO OLEO DE
SORGO EM COMPARACAO COM O OLEO DE

MILHO
Acido graxo* Oleo de sorgo Oleo de milho
Palmitico 252 249
Palmitoleico 09 0.3
Estedrico 1.3 24
Oleico 349 33.1
Linoleico+ 36.2 379
Araquidico — 04
Linolénico 14 0.6

* expresso em porcentagem
+ 4acidos graxos essenciais

Para efeitos de avali¢Aonutricional, foi mantido um ensaio
biol6gico onde observou-se o comportamento da farinha de
sorgointegral, complementada com amino4cidos e com outros
alimentos. Este ensaio foi de grande import4ncia ja que pode
servir de base para arealizagfio de misturas vegetais proteico
caldricas tendo como base sorgo granifero.

A Tabela 5 mostra a composi¢do quimijca dos alimentos
que foram utilizados noensaio bioldgico paracomplementag¢do
do padrfio de amino4cidos.

TABELA 5
COMPOSICAO QUIMICA DOS ALIMENTOS UTILIZA-
DOS PARA COMPLEMENTACAQ
DA FARINHA DE SORGO INTEGRAL, SORO DE
LEITE E FARINHA DE FEJAO
Componente (%)
Alimento
Umidade Proteina Gordura Cinzas Fibra Carbo-
idratos
Soro de leite 12.00 34.8 056 345 036 48.83
Farde feijao 11.25 213 128 4.02 133 60.82

Analisando-se os pardmetros obtidos (Tabela 6) observa-
se que quanto a disgestibilidade a farinha de sorgo integral,
apresentou-se a melhor (82.9%) sendo equivalente a 89% do
valor da digestibilidade da caseina. Este valor foi superior ao
valor das farinhas complementadas e enriquecidas.

No caso da complementagfio com a farinha de feijado, a
digestibilidade foi de 72%. O decréscimo observado corres-
ponde provavelmente a baixa digestibilidade do feijdo.
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TABELA 6
VALORES MEDIOS* DOS RESULTADOS DA
DIGESTIBILIDADE (D), UTILIZACAO PROTEICA
LIQUIDA (NPU), VALOR BIOLOGICO (VB), RAZAO
DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) E COEFICIENTE
DE EFICIENCIA ALIMENTAR (CEA) PARA AS DIE-
TAS EXPERIMENTAIS E CONTROLE

Dietas Experimentais** D(%) NPU(%) VB(%) PER CEA

Far.de sorgo integral 829 38.6 46.5 0.76 0.069
Far. sorgo integral+ 720 39.8 553 1.65 1.165
30% farinha de feijao

Far. sorgo integral + 744 4217 574 124 0.123
10% soro de leite

Far. sorgo integral + 80.5 71.0 88.2 237 0300
0,4% lisina

Caseina 93.1 770 82.7 2.84 0302

* média de seis repetiges
*#* foi feita dieta aproteica

A utilizagdo da proteina liquida (NPU) aumentou noto-
riamente com a adigdo de 0,4% de lisina demostrando
novamente ser a lisina o primeiro limitante. @ valor obtido foi
de 71% comparado com 77% da caseina.

O valor bil6gico da farinha de sorgo integral foi realmente
baixo (46.5%) sendo o menor de todos os tratamentos.

O PER apresentou-se significativamente diferente para
todos os tratamentos ao nivel de 5% pelo teste de Tukey sendo
que a farinha de sorgo integral complementada com 0.4% de
lisina mostrou a melhor valor PER (2.37) nao diferindo
significativamente do da caseina (padrdo).

A farinha de sorgo integral respondeu de forma positiva
quanto a complementagio com farinha de feijdo, com soro de
leite em p6, e com lisina observando-s¢ que houve
complementagdo adequada do padrio de amino4cidos.

No que diz respeito a0 CEA pelo teste de Tuckey ao niyel
de 5% de probabilidade houve diferenga significativas entre
os tratamentos farinha de sorgo integral + 0.4% de lisinae a
caseina com 0s demais, mas eles nao diferenciam entre si.

Este resultado € coerente com o resultado encontrado para
o PER, significando que no maior consumo de ragio
correspondeu aos melhores tratamentos. No entanto como
houve diferengas significativas no consumo de ragdo nos
outros tratamentos, as diferengas encontradas no PER refletem
as diferengas devido as qualidades proteicas.

Os valores achados quanto ao valor nutricional de farinha
de sorgo em termos gerais coincidem com os encontrados

anteirormente por outros autores no sentido de que a
complementagio com 0.4% de lisina melhora notoriamente o
ganho de peso dos animais (7) e que existe correlgao positiva
entre o conteddo de lisina ¢ 0 PER (8). Além disso a
digestibilidade foi alta correspondendo ao baixo teor de tanino
presente no grao da mesma forma que foi exposto por
Armstrong (9).

A Tabela 7 apresenta os resultados do teste de panificag@o.
O aumento no volume provavelmente tenha sua explicago
pelo fato da farinha de sorgo empregada ndo ter sido
desengordurada e os lipideos polares ou nio polares
contribuiram entfio para o aumento de volume. O peso ndo
teve grandes variagdes.

TABELA 7
AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS INTERNAS E
EXTERNAS DOS PAES ELABORADOS COM
FARINHA DE TRIGO E DISTINTAS PORCENTAGENS
DE FARINHA DE SORGO INTEGRAL

% s0rgo nos paes

Caracteristicas* 0 5 10 15
Peso (g) 380.1 375.2 378.5 377.1
Volume (cm3) 2130.0 2346.0 2191.0 2301.0
Volume

especifico (cm3/g) 56 6.3 6.0 6.1
Cor externa (ptos) 9.0 9.0 9.0 9.0
Simetria (ptos) 9.0 9.0 9.0 9.0
Textura (ptos) 9.0 9.0 89 89
Cor do miolo (ptos) 9.0 9.0 88 8.8

* média de seis repetigoes

No que diz respeito a avaliagio sensorial constatou-se que
ao nivel de 5% de adicao de farinha de sorgo, 83,3% dos doze
provadores consideraram a cor ¢ o odor dos pdes e 66,6
consideram o saboraceitdvel. Aonivel de 10% foi considerado
aceitdvel quanto a cor, odor e sabor por 71% dos provadores.
Ao nivel de 15% foi considerada por 25% dos porvadores
como de sabor ndo aceitdvel e 8.3% e 16.6% respectivamente,
consideram o odor € cor ndo aceitaveis.

.Nzo foram detectados efeitos téxicos das farinhas nas
concentragdes empregadas. Houve correlagio entre 0 «score»
quimico e os resultados obtidos no ensaio biolégico. Surge
entdo a possibilidade do emprego de sorgo em misturas
vegetais na alimentago humana logo de estudos tecnolGgicos
apropriados para o uso das misturas na elaboragdo de diversos
produtos.
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A farinha integral obtida da variedade BR-009 constitui-
se em bom material calérico portanto aproximadamente 359
Cal/100g.

A proteina da farinha de sorgo integral responde de forma
positivaacomplementagio com farinha de feijo, soro de leite
em po e 0 amino4cido lisina.

Com os ingredientes e nas condi¢bes desta pesquisa é
aceitdvel a elaboragdo de pdo de forma com até 15% de
substitui¢do de farinha de trigo por farinha de sorgo integral,
por apresentar bom volume, caracteristicas internas e externas
similares ao pdo elaborado com 100% de farinha de trigo e ter
altaporcentagem de aceitabilidade porum painel de provadores.

Osresultados das pesquisas apresentadas mostram 0 sorgo
como um material promissor para ser incluido na alimentagéio
humana como fonte de calorias e como fonte de proteinas que
devem ser complementadas com outros alimentos.
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