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Avaliaçâo química e nutricional de farinha de sorgo integral 
(Sorghum bicolor, L. Moench), complementaçâo com feijâo e 

soro de leite, aplicaçâo em panificaçâo

Maria Inés Delucchi Zaparrart1, Jocelem Mastrodi Salgado^

RESUMO. Foram estudadas as características químicas, nutricionais 
e tecnológicas da farinha de sorgo integral para consumo humano. A 
composÍ9ao química foi de 11,5% de proteínas, 2.7% de gordura,
1.3% de fibra, 1.2% de cinzas e 72% de carboidratos. Os minerais 
presentes em maior propor§áo foram: enxofre 0.25%, fósforo 0,21 %, 
potásio 0,15%, magnésio 0,07% e cálcio 0.03%. A composifao em 
aminoácidos apresentou como primeiro limitante a lisina («score» 
31.3%) e como segundo aminoácido limitante a treonina («score» 
61.5 %) Os ácidos graxos essenciais coñtidos no óleo foram 36,2% de 
ácido linoleico, 1.4% de ácido linolenico e tra90s de ácido 
araquidónico. O conteúdo de tanino foi de 0.04%. Quando comple­
mentado com 0.4% do aminoácido lisinahouve aumento no PER e no 
CEA. Acomplementafao com 30% de farinha de feijáo (Phaseolus 
vulgar isL.) e 10.0% de soro de leite em pó elevou todos os parámetros 
avahados com excefáo da digestibilidade. Do presente trabalho 
concluiu-se que a farinha de sorgo integral é urna boa fonte de cabria 
na dieta (359 cal/lOOg) sua protema responde positivamente a 
complementagáo com farinha de feijáo, soro de leite em pó e lisina 
sintética. O pao elaborado com 0, 5,10 e 15% de farinha composta 
(trigo-sorgo) mostrou bom volume, características externas e inter­
nas boas e teve boa aceita9áo por um painel de degustadores.

SUMMARY. Chemical and nutritional evaluation of whole 
sorghum flour, complementation with Phaseolus vulgaris and 
dried milk whey: application in baking. 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 
(score 31.3%) 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.

INTRODUCÁO

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

O valor nutricional do grito de sorgo é semelhante ao 
encontrado para outros cereais, o que limita o seu uso com
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unica fonte de alimento (6). Harden (7) observa que a 
sumplemta9áo com lisina ao nivel de 0.4% na dieta de ratos 
com 10% de proteína resulta em um signficativo ganho de 
peso. A adifáo de treonina a dietas para ratos com 0,4% de 
lisina e 8,5% de proteína, mostrou ser a treonina o segundo 
aminoácido limitante antecedido pela lisina. Resultado simi­
lar quanto a correlagao entre o conteúdo de lisina e o PER 
(Razáo deEficienciaProteica) foram reportados anteriormente 
por Maxon et al (8).

A disgestìbilidad do sorgo está em correlato com o 
conteúdo de tanino, sendo que as variedades com baixo teor de 
tanino apresentam digestibilidade elevada(9).Um signficativo 
aumento na qualidade proteica tem se conseguido com 10% de 
complementado 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 sumplentagóes dos cereais (milho e 
arroz) com soro de leite em pó melhora significativamente a 
qualidade proteica da mistura.

A introdugáo do sorgo granífero na alimenta?ao humana 
no Brasil apresentadois problemas fundamentáis: em primeiro 
lugar sua produjo é ainda insuficiente provavelmente, entre 
outors fatores, porque o consumo nao estimula a produgao. Em 
segundo lugar sua introducto implica em mudanzas de hábitos, 
costumes e tradigóes de populagóes que nao estao habituadas a 
presenciar na sua mesa preparagóes a base de sorgo.

Para se contornar esse problema de consumo e consequente 
o problema anterior, urna das melhores maneiras seria adicionar 
o sorgo em alimentos e em preparagóesjá aceitas e integrantes 
da dieta habitual como trigo, feijáo, etc. O pao por exceléncia 
poderia ser o alimento utilizado para esse propósito. E um 
alimento universalmente aceito como componente da dieta, 
altamente palatável. Durante o periodo 1973/80 os produtos 
de panificagáo apresentaram aumento no consumo aparente 
de 85,9% a taxa média de 12.3% ao ano. Os estados de menor 
poder aquisitivo e os que estáo aumentando sua integrado 
com os grandes centros foram os maiores responsáveis pelo 
acelerado crescimento do consumo. Nao é de se surprender 
que tenha havido urna modificagáo nos hábitos inclusive com 
a substitutigáo de alimentos regionais devido as próprias 
características do pao (13).

A substituigáo parcial da farinha de trigo pela farinha de 
sorgo, tem sido objeto de diversos estudos (14,15,16). Além 
de signficar urna vantagem económica, pois diminue a 
dependéncia de importagao de trigo pelo Brasil, significaría 
urna boa forma de suplementar com calorías e proteínas as 
populagóes menos favorecidas, em regioes ondeoutras culturas 
como o trgio, milho e arroz nao sao táo adaptáveis. Nao menos 
importante seria a utilizado de farinha de sorgo em misturas 
vegetáis com farinhas de leguminosas e outros alimentos visto 
o éxito destas misturas em outros países.

Pelo exposto acima e tendo em vista a importáncia de se 
encontrar alimentos calóricos-proteicos para a alimentado 
humana, a fim de amenizar a situado de carencia que sofre 
parte do povo brasileiro, as condigóes climáticas do Nordeste 
brasileiro para a produgao de sorgo granífero, o incremento na 
produdo do mesmo durante os últimos anos, é que se propóe 
a desenvolver esta pesquisa que teve por objetivos: avaliar 
através de análises bromatológicas, químicas e biológicas a 
farinha de sorgo integral; verificar a viabilidade de 
melhoramento da qualidade do sorgo por complementado do 
padráo de aminoácidos com fontes alimentares e aminoácidos 
sintéticos.

Matéria prima

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

Para efeito de melhoramento, enriquecimento e 
complementado na avahado nutricional foram utilizados 
feijáo carioca adquirido no comércio local e soro de leite em 
pó obtido nos laticínios.

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

Obtendo das farinhas:

- Farinha de sorgo
A farinha de sorgo integral foi obtida de acordo com a 
metodología sugerida pela Emater (7) procedendo-se da 
seguinte forma: cerca de 1 kg de sorgo foi colocado em 
maceragáo em 4 litros de água destilada, trocando se a agua 
ebriamente durante 3 días. Após esse período a água foi 
removida e o los granos precipitado levado para secar em 
estufa de circulado forgada a 55°C por urna noite. Poste­
riormente o material foi moido em moinho de faca, acondi­
cionado em sacos plásticos e mantido em refirgeragáo até 
anáhse.

- Farinha de feijáo
A farinha de feijaáo foi obtida deixando-se em maceragáo os 
graos de um dia para outro, na proporgáo de urna parte de feijáo 
para quatro partes de água. Após isso o material foi cozido em 
panela de pressáo por 20 minutos, seco em estufa a 55°C por 
urna noite e posteriormente moido em moinho de faca, 
acondiconado em saco plástico e mantido em refrigeragáo até 
analise química e biológica.

Extragáo do óleo:

O óleo foi obtido submetenco-se a farinha de sorgo inte­
gral a extragáo com o solvente hexano por 12 horas em 
Soxhlet industrial. Após extragáo o óleo foi mantido em 
recipiente fechado, a temperatura de refrigeragáo.

Enriquecimento e complentacao da farinha de sorgo: 
Visando o melhoramento do valor nutricional da farinha 

desorgo,foirealizadaacomplementagáodopadráodeaminoácido 
com 0,4% de lisina; e o enriquecimento foi feito com 30% de 
farinha de feijáo e com 10% de soro de leite em pó.

Análises químicas:

Foram feitas as análises químicas na farinha de sorgo, de 
feijáo, soro de leite em pó, 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 metodología descrita pela AOAC (18) para 
proteina, fibra e lipídeos. Os carboidratos foram obtidos por 
diferenga. Para o cálculo da proteina de trigo foi utilizado o 
fator 5,7 e para outros alimentos o fator 6,25.

Operfil de aminoácidos na farinhade sorgo,foi determinado 
em analizador automático (Beckman Aminoácido Analiser) 
usando as técnicas descritas para esse tipo de análise.

O triptofano foi determinado pela hidrólisis alcalina de 
Hugli & Moore (19); a cisteína pelo procedimento do ácido 
cistéico de Moore (20) e a lisina pelo método de Kakade & 
Liener (21). Comparando os valores obtidos com a proteína 
padráo da FAO (22) foi obtido o «score» de aminoácidos 
(EAA) conforme a formula abaixo:

EAA _ me aminoácido proteina testada x ioo 
mg aminoácido proteína padráo FAO

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

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

Caracteriza^áo dos ácidos graxos:

Os ácidos graxos foram caracterizados por cromatografía 
gás líquidos. Os estéres de metila foram preparados de acordo 
com o procedimento da AOAC (18). A análise dos esteres de 
metila foram feitas com um cromatógrafo gás-liquido e a 
identificagáo e quantificagáo dos mesmos foi obtida por 
comparado de tempo de retengáo e área de pico dos ácidos 
graxos desconecidos com aqueles metil ásteres de ácidos 
graxos padróes (óleo de milho).

Ensaio biológico:

Forma utilizados no presente trabalho ratos (Rattus 
norvergicus) variedade albinus, linhagem Wistar obtidos de 
cmzamentos sucessivos no biotério do Setor de Nutrigáo 
Humana e Alimentos -ESALQ/USP, com idadede 21-23 ¿as 
com urna variagáo de peso náo mais de 5%.

Cada grupo composto por seis animáis 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 

feijáo
- Tratamento III: farinha de sorgo integral + 10% de soro de 

leite em pó.
- Tratamento IV: farinha de sorgo integral+ 0.4% de lisisna
- Tratamento V : aproteica
- Tratamento VI: caseína

Os animáis ficaram em gaiolas individuáis e receberam 
alimentos «ad libitum» sendo o peso e o consumo dos alimen­
tos registrados trés vezes por semana durante os 28 dias de 
dura9áo do experimento. As fezes totais excretadas pelos ratos 
foram coletadas todos os dias do experimento, secas em estufa a 
105° durante 72 horas, moídas e pesadas. Urna amostra total de 
cada grupo foi retirada para analisar o teor de nitrogénio. No 28 
dia do experimento, após jejum de 12 horas, todos os animáis 
foram sacrificados. As cavidades abdominal, toráxica e craniana 
foram abertas esecasa 105° atépesoconstante (aproximadamente 
72 horas) afim de determinar o nitrogénio da can^a.

O nitrogénio das fezes e das can d as foram determinados 
pela técnica descrita em AOAC (18).

A formulagáo 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 óleo de milho, 2% de mistura salina, 1 % de 
mistura vitamínica e completada a 100% com amido de milho 
(maizena).

O ensaio bilógico nos permitiu avaliar os seguintes 
parámetros:

- Digestibilidade (D)%

D_ Prot. cons. 24h - Prot excretada 24 h - Prot. excr. grupo aprot 
Proteína consumida (24h)

- Utiliza9áo proteica liquida (NPU):

N pu= Bf-fBk + Ikl x 100 
If

onde:
Bf = nitrogénio da carca9a do grupo experimental 
If = nitrogénio ingerido 
Bk = nitrogénio da carca9a do grupo aproteico 
Ik = nitrogénio ingerido pelo grupo aproteico

(Miller & Bender) (26)

Valor biológico (VB)

VB = NEU. x 100 
D

Razáo de eficiéncia proteica (PER)

PER = s de peso eanho 
g proteína ingerida

(Osbome et al) (27)

Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA)

CEA= ganbodepeso(e) 
consumo de ra9áo (g)
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Teste de panificaçâo:

A qualidade de panificado das misturas de farinha de 
trigo e sorgo foi determinada elaborando páo de forma de 
acordo com a seguirne formulando:

% g

farinha 100 1000

sal 2 20

anucar 4 40

fermento 5 50

gordura 3 30

aditivo 1 10

* expresso em % sobre o total de farinha

As características físicas avalladas foram:

Avaliacào química e nutricional

O rendimento fomecido pelo processamento dos gràos 
para a obtenido da farinha de sorgo integrai, foi de 95,66%.

As análises químicas realizadas nà farinha integrai de 
sorgo sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1
COMPOSigÀO EM UMIDADE, PROTEÍNA, 

GORDURA, CINZ AS, FIBRA E CARBOIDRATOS DA 
FARINHA DE SORGO INTEGRAL*

RESULTADOS E DISCUSSÀO

Componentes Porcentagem

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

a. Volume: foi determinado pelo método de deslocamento 
de sementes. O volume específico foi calculado pela 
relaçdo entre volume e peso do pdo.

b. Cor da crosta, simetría, textura e características do miolo: 
foram avahadas como características externas e internas 
do pdo, através de atribuiçdo de pontos, totalizando o 
máximo de 40 pontos.

Avaliaçâo sensorial

A avaliaçdo sensorial foi feita através do teste de 
comparando múltipla empregando 12 provadores de ambos os 
sexos que avaliaram os pdes quanto a cor, odor e sabor (28).

Análises estatísticas

O delineamento estatístico para o ensaio biológico foi um 
experimento em blocos ao acaso com 7 tratamentos e óblocos. 
Foi efetuada análise de variância para o PER e o CEA, e para 
comparanâo e médias utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 
5% (29).

Para avalado das mudannas no volume do pdo e do teor 
proteico do mesmo foi feita análise de variância em um 
experimento inteiramente ao acaso com 4 tratamentos e 6 
repetinóes no caso do volume, e 4 tratamentos e 4 repetinóes 
no caso do teor proteico. Para comparanâo de médias foi 
utilizado também o teste de Tukey ao nivel de 5%.

* na base seca 
+ calculados por diferen9a

Trata-se de urna variedade com teor mèdio de proteína 
(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 calorías totais de 100 g de farinha de sorgo fomecem 
por volta de 359 calorías.

O perfil de aminoácidos da farinha de sorgo integral, 
comparado com a proteina padrào da FAO (22) é mostrado na 
Tabela 2.

TABELA 2
COMPARAgÁO DO CONTEÚDO DE AMINOÁCIDOS 
ES SENCIAIS DA FARINHA DE SORGO INTEGRAL 

COM A PROTEINA PADRÀO FAO (22)

Aminoácidos* Farinha de sorgo 
integral

FAO Score

Isoleucina 20.9 30.0 69.7
Leucina 81.4 65.0 125.2
Lisina 17.2 55.0 31.3
Met. +Cist. 28.3 30.0 94.3
Fenilal. +Tir. 54.6 50.0 109.2
Treonina 24.6 40.0 61.5
Triptófano 38.9 10.0 389.0
Valina 29.1 40.0 72.8
Total 295.0 315.0

* mg aminoácido/g proteína
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Comparando os valores obtidos no aminograma com a 
composifáo em aminoácidos da proteína padraáo da FAO 
(22), observa-se a lisina como o primeiro aminoácido limitante 
(«score» 31.3% seguido da treoninacom o segundoaminoácido 
limitante(«scoie»61.5%.Resultados similares foram encontrados 
por Virupaksha & Sastry (30).

O «score» baixo indica que a farinhade sorgo nao pode ser 
utilizada como única fonte de proteínas na dieta sem acarretar 
problemas aos individuos pela sua incapacidade em cobrir o 
requerimento em todos os aminoácidos essenciais.

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

TABELA 3
COMPOSIEAO EM MINERAIS DA FARINHA DE 

SORGO INTEGRAL

Elemento

N (%) 1.74
P (%) 0.21
K (%) 0.15
Ca (%) 0.03
Mg (%) 0.07
S (%) 0.25
B (ppm) 3.0
Cu (ppm) 1.2
Fe (ppm) 21.0
Mn (ppm) 1.0
Mo (ppm) —
Zn (ppm) 14.0

O enxofre está em quantidade de 0.25% o potàssio em 
0.15% o fosforo em 0.21% e o càlcio em 0.3%. Se 
considerarmos que a realeo Ca/P da dieta deve ser em torno 
de 1:1 segundo o sugerido por «Recommended Dietary 
Allowances» no caso da farinha de sorgo estaría em 1:7 pelo 
qual deve haver urna fonte de Ca na dieta para que o P seja 
corretamente metabolizado. Conteúdo similar de minerais foi 
relatado por Rostagno(33).

O teor de taninoda variedade BR-009foi de 0.4% medido 
com mEq de catequina considerada urna variedade com baixo 
teor de tanino. De acordo com os niveis tóxicos encontrados 
para animáis (34,35) o teor nesta variedade nao apresentaria 
problemas para o consumo.

A composÍ9ao em ácidos graxos do óleo de sorgo (Tabela
4) apresenta grande similaridade com o óleo de milho sendo 
maior o conteúdo de ácido olèico e ácido linolénico. Seu 
aporte do ponto de vista nutricional é importante no que diz 
respeito aos ácidos graxos essenciais.

TABELA 4
COMPOSICÀO EM ÁCIDOS GRAXOS DO ÓLEO DE 

SORGO EM COMPARADO COM O ÓLEO DE 
MILHO

Acido graxo* Oleo de sorgo Oleo de milho

Palmítico 25.2 24.9
Palmitoleico 0.9 0.3
Esteárico 1.3 2.4
Oleico 34.9 33.1
Linoleico+ 36.2 37.9
Araquidico — 0.4
Linolénico 1.4 0.6

* expresso em porcentagem 
+ ácidos graxos essenciais

Para efeitos de avaligáo nutricional, foi mantido um ensaio 
biológico onde observou-se o comportamento da farinha de 
sorgo integral, complementada com aminoácidos e com outros 
alimentos. Este ensaio foi de grande importáncia já que pode 
servir de base para a realizado de misturas vegetáis proteico 
calóricas tendo como base sorgo granifero.

A Tabela 5 mostra a composigáo química dos alimentos 
que foram utilizados no ensaio biológico para complementado 
do padráo de aminoácidos.

TABELA 5
COMPOSICÀO QUIMICA DOS ALIMENTOS UTILIZA­

DOS PARA COMPLEMENTACÀO 
DA FARINHA DE SORGO INTEGRAL, SORO DE 

lEITE E FARINHA DE FEUÀO

Alimento
Umidade

Componente (%) 

Proteina Gordura Cinzas Fibra Carbo-
idratos

Soro de leite 12.00 
Far.de feijáo 11.25

34.8
21,3

0.56 3.45 
1.28 4.02

0.36
1.33

48.83
60.82

Analisando-se os parámetros 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 caseína. Este valor foi superior ao 
valor das farinhas complementadas e enriquecidas.

No caso da complementado com a farinha de feijaáo, a 
digestibilidade foi de 72%. O decréscimo observado corres­
ponde provavelmente a baixa digestibilidade do feijáo.
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TABELA 6
VALORES MÉDIOS* DOS RESULTADOS DA 

DIGESTIBILIDADE (D), LmLIZAÇÂO PROTEICA 
LÍQUIDA (NPU), VALOR BIOLÓGICO (VB), RAZÂO 
DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) E COEFICIENTE 
DE EFICIENCIA ALIMENTAR (CEA) PARA AS DIE­

TAS EXPERIMENTAIS E CONTROLE

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

Far.de sorgo integral 82.9 38.6 46.5 0.76 0.069

Far. sorgo integral+ 
30% farinha de feijao

72.0 39.8 55.3 1.65 1.165

Far. sorgo integral + 
10% soro de leite

74.4 42.7 57.4 1.24 0.123

Far. sorgo integral + 
0,4% lisina

80.5 71.0 88.2 2.37 0.300

Caseína 93.1 77.0 82.7 2.84 0.302

* média de seis repetiçôes 
** foi feita dieta aproteica

A utilizagao da proteína líquida (NPU) aumentou noto­
riamente com a adigao de 0,4% de lisina demostrando 
novamente ser a lisina o primeiro limitante. 0  valor obtido foi 
de 71% comparado com 77% da caseína.

O valor bilógico 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 caseína (padriío).

A farinha de sorgo integral respondeu de forma positiva 
quanto a complementagáo com farinha de feijao, com soro de 
leite em pó, e com lisina observando-se que houve 
complementagáo adequada do padráo de aminoácidos.

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

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

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

anteirormente por outros autores no sentido de que a 
complementagáo com 0.4% de lisina melhora notoriamente o 
ganho de peso dos animáis (7) e que existe correlgao positiva 
entre o contendo de lisina e o PER (8). Além disso a 
digestibilidade foi altacorrespondendo 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 panificagáo. 
O aumento no volume provavelmente tenha sua explicagào 
pelo fato da farinha de sorgo empregada nào ter sido 
desengordurada e os lipideos polares ou nao polares 
contribuiram entáo para o aumento de volume. O peso nào 
teve grandes variagóes.

TABELA 7
AVALIAQÀO DAS CARACTERÍSTICAS INTERNAS E 

EXTERNAS DOS PÀES ELABORADOS COM 
FARINHA DE TRIGO E DISTINTAS PORCENTAGENS 

DE FARINHA DE SORGO INTEGRAL

% sorgo nos páes
Características* 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
específico (cm3/g) 5.6 6.3 6.0 6.1
Cor externa (ptos) 9.0 9.0 9.0 9.0
Simetría (ptos) 9.0 9.0 9.0 9.0
Textura (ptos) 9.0 9.0 8.9 8.9
Cor do miolo (ptos) 9.0 9.0 8.8 8.8

* média de seis repetiídes

No que diz respeito a avaliagao sensorial constatou-se que 
ao nivel de 5% de adigao de farinha de sorgo, 83,3% dos doze 
provadores consideraram a cor e o odor dos páes e 66,6 
consideram o sabor aceitável. Ao nivel de 10% foi considerado 
aceitável quanto a cor, odor e sabor por 71 % dos provadores. 
Ao nivel de 15% foi considerada por 25% dos porvadores 
como de sabor nao aceitável e 8.3% e 16.6% respectivamente, 
consideram o odor e cor nao aceitáveis.

Nao foram detectados efeitos tóxicos das farinhas ñas 
concentragóes empregadas. Houve correlagao entre o «score» 
químico e os resultados obtidos no ensaio biológico. Surge 
entao a possibilidade do emprego de sorgo em misturas 
vegetáis na alimentagao humana logo de estudos tecnológicos 
apropriados para o uso das misturas na elaboragáo de diversos 
produtos.
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CONCLUSÁO

A farinha integral obtida da variedade BR-009 constitui- 
se em bom material calórico portanto aproximadamente 359 
Cal/100g.

A proteina da farinha de sorgo integral responde de forma 
positiva a complementagáo com farinha de feijáo, soro de leite 
em pó e o aminoácido lisina.

Com os ingredientes e ñas condigóes desta pesquisa é 
aceitável a elaboragao de pao de forma com até 15% de 
substituigáo de farinha de trigo por farinha de sorgo integral, 
por apresentar bom volume, características internas e externas 
similares ao páo elaborado com 100% de farinha de trigo e ter 
altaporcentagem de aceitabilidadepor um painel de provadores.

Os resultados das pesquisas apresentadas mostram o sorgo 
como um material promissor para ser incluido na alimentagao 
humana como fonte de calorías e como fonte de proteínas que 
devem ser complementadas com outros alimentos.
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