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1. INTRODUGAO

O crescente aumento da populacao mundial de nossos dias, especialmente
nas regiodes subdesenvolvidas, é motivo para que se ampliem as opg¢oes de alimen-
tos. Nessas regioes, os cereais, principalmente o milho, o trigo e o arroz, consti-
tuem a alimentagao basica: alguns, por serem disponiveis e, portanto, de preco
acessivel; outros, em razao de sua elevada aceitacdo. No Brasil, particularmente,
esses trés cereais sdo bastante consumidos, e 0 arroz e o trigo fazem parte cons-
tante da dieta.

A maior parte do trigo consumido no pais é importada, uma vez que nossas
condicoes ecolégicas nem sempre siao favoraveis ao seu cultivo. Para que os pre-
¢os dos produtos derivados se mantivessem baixos, vinha-se subsidiando o preco
do produto; entretanto, a mudanca de politica, com o objetivo de retirar gradati-
vamente esse subsidio, acarretara aumento acentuado no preco da farinha e, con-
seqientemente, dos produtos derivados. Dessa forma, além dos esforcos para
aumentar a produtividade desse cereal no Brasil, passa a ser de especial impor-
tancia a procura de fontes alternativas que possam substitui-lo parcialmente. Sur-
ge, assim, o interesse pelo sorgo granifero, que tem sido reconhecido como opc¢ao
importante, gracas a sua semelhanca com o trigo, tanto na composi¢ao como nas
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propriedades fisico-quimicas. Além disso, apresenta a vantagem de ser cultura
muito versatil, em relacéo as condigoes climaticas e tratos culturais, podendo até
utilizar maguinas empregadas em outras culturas (2, 4, 9, 23).

Entretanto, como os demais cereais, o valor nutritivo do sorgo é bastante limi-
tado, quando utilizado como fonte tnica de alimento. Além de conter uma protei-
na deficiente em aminoacidos essenciais, principalmente lisina, conta com a inter-
feréncia do tanino, o que diminui ainda mais seu valor nutritivo (3, 8, 10, 14, 25).

Ja foram feitas algumas tentativas para substituir parcialmente o trigo pelo
sorgo, com resultados satisfatérios (12, 17). Contudo, para que sua substitui¢ao
possa tornar-se viavel, é necessério que se fagam pesquisas, seja para obter varie-
dades de bom valor nutritivo, seja para aprimorar as técnicas de processamento.
Tal procedimento justifica-se, uma vez que o sorgo, além de apresentar o incon-
veniente de conter compostos fendlicos (tanino), apresenta algumas particularida-
des diferentes, quanto 4 morfologia e constituiciao, que exigem tratamento espe-
cial.

Considerando as atuais dificuldades econdémicas do pais, é interessante que se
estude a possibilidade de utilizacao das técnicas e equipamentos de processa-
mento disponiveis. Realizou-se, portanto, este estudo, com o objetivo de avaliar a
utilizacdo do moinho convencionalmente empregado no processamento do milho
para obter uma farinha de sorgo de boa qualidade tecnoldgica e nutricional.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizou-se sorgo granifero (Sorghum bicolor), variedade E-57, cultivado nos
campos experimentais do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Vigosa, MG. Para efeito de comparacao, foi utilizada também uma farinha de
trigo comum, fornecida pelo moinho Trés Rios, RJ.

O sorgo em grao, limpo, foi dividido em dois lotes. O primeiro foi moido inte-
gralmente em moinho a martelo. Classificou-se a farinha produzida em 4 tipos,
com o auxilio do ciclone e da peneira centrifuga, que fazem parte do moinho:
Tipo I — farinha de sorgo integral.

Tipo II — farinha fina, obtida da primeira parte da peneira centrifuga.
Tipo III — farinha obtida da segunda parte da peneira centrifuga.
Tipo IV — farinha residual.

Os graos do segundo lote foram moidos em moinho Brabender Quadrumatic
Senior, de onde se obtiveram dois tipos de farinha, farinha de quebra ou tritura-
¢do e farinha de reducio ou compressio, que foram misturadas e homogeneiza-
das e denominadas Farinha Tipo V.

2.1. Andlises Quimicas

Umidade — Segundo a AACC, n.° 44-15 (1), & temperatura de 130 = 1°C, durante
uma hora, em estufa com circulagdo mecanica.

Proteina — O nitrogénio total foi determinado pelo método da AACC, n.© 46-13 (1).
Usaram-se os fatores 6,25 (19), para o cilculo da proteina das farinhas de sorgo, e
5,70 (13), para o calculo da proteina da farinha de trigo.

Carboidratos — Determinados por diferenca.

Fibra bruta — Segundo a AACC (32-15) (I).

Gordura bruta ou extrato etéreo — Segundo a AACC (30-20) (1), usando-se o extra-
tor de Goldfish.

Cinzas — Segundo a AACC (08-03) (1), & temperatura de 600°C, durante duas ho-
ras, em mufla.

Calcio — Segundo a AACC (40-21) (1).
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Fosforo — Segundo método modificado por BRAGA e DEFELIPO (5).

Ferro — Segundo a AACC (40-41) (1).

Tanino — A determinacao de tanino foi feita pelo método de BURNS (7), segundo
modificagoes de MAXSON e ROONEY (16) e PRICE et alii (18).

2.2. Desenho Experimenial e Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e constou de seis
tratamentos (seis farinhas e quatro repeticées). As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de TUKEY, ao nivel de 1% de probabilidade (11).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Feito o processamento, as farinhas obtidas foram inicialmente caracterizadas
pela determinacao da granulometria, sendo o resultado expresso em termos de
distribuicao percentual por tamanho de particula (Figura 1). Observou-se que a fa-
rinha Tipo V apresentou maior concentragao de particulas na faixa de 100 pm,
sendo, portanto, a mais fina. Por outro lado, a farinha Tipo II, que, pela observa-
¢40 macroscépica, é semelhante a4 Tipo V, situou-se na faixa de 300 a 600 um. Esse
resultado nao representa a verdadeira distribuicdo das particulas e resultou do
empastamento da farinha. Embora a granulagao da farinha dependa de seu con-
teudo protéico, a presenga de gordura em concentra¢ao mais elevada e de umida-
de pode interferir na sua passagem pelas peneiras, o que poderia justificar o estra-
nho comportamento da farinha Tipo II. A farinha Tipo IV, que € considerada resi-
duo do processamento do grao, apresentou maior concentra¢ao de particulas na
faixa de 300 um, sendo portanto, realmente, a farinha mais grossa. A Tipo III con-
centrou-se na faixa de 200 um, e a farinha integral (Tipo I), em razao de sua com-
posicdo, ficou em faixa de distribuicao ampla, de 200 a 400 um, revelando distri-
buiciao heterogénea de tamanho de particulas.

Os resultados da composicdo protéica das farinhas de sorgo e trigo encon-
tram-se no Quadro 1. A andlise de variancia revelou diferenca significativa
(P < 0,01) entre os niveis protéicos das farinhas. A farinha de sorgo integral (Tipo
I) apresentou teor de 11,17% de proteina, dado que se encontra dentro da faixa de
7.6 a 12,0% determinada por BRESSANI e RIOS (6) em 25 diferentes variedades
de sorgo. Nas demais farinhas, o teor protéico aumentou gradativamente, das fari-
nhas de particulas menores, Tipo II e V, para as de particulas maiores, Tipo Ile
IV. Esse aumento pode ser atribufdo, em parte, a distribui¢iao heterogénea da pro-
teina no grao de sorgo, a qual, segundo SECKINGER (22), diminui em concentra-
¢éo da periferia para o centro do grao. Segundo dados apresentados por WATSON
et alii (26), apesar de ser o teor protéico do grao de sorgo semelhante ao do milho,
sua distribuicdo é mais acentuada na fracao amildcea perto da aleurona que no
centro do grao. Acredita-se, portanto, que as farinhas que apresentaram menor ni-
vel protéico sejam oriundas das partes mais internas do grio e as de nivel maior
da parte mais externa.

Pode-se observar também, pelos resultados obtidos, relagao direta entre o au-
mento do tamanho das particulas e o aumento do teor protéico. Segundo
VICTOR (24), as fraces amilaceas e protéicas comportam-se diferentemente sob o
impacto da moagem. Verificou-se, por exemplo, que as farinhas Tipo I e IV, que
sdo as de particulas maiores, apresentaram concentragdo protéica mais elevada,
enquanto as farinhas Tipo II, III e V, de particulas menores, apresentaram menor
concentracao.

Inversamente ao que ocorreu com a proteina, observou-se que as farinhas mais
finas, Tipo II e V, apresentaram maior conteudo de amido, e que a farinha Tipo V,
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processada no moinho de trigo Brabender, apresentou maior teor de amido, emrela-
c4o as farinhas processadas no moinho de milho. Acredita-se que, apesar de néo ha-
ver grande diferenca, em termos de amido, entre as farinhas processadas pelo mo-
inho de milho, suas propriedades sejam distintas, em conseqiéncia das diferentes
fracoes endosperma que contém. A farinha Tipo II contém maior proporc¢ao do en-
dosperma central (macio), e a farinha Tipo IV é constituida, em maior propor¢éo, do
endosperma periférico (duro). De acordo com MAC MASTERS et alii (15), os granu-
los de amido da regifo periférica do endosperma do sorgo sao maiores, poliédricos,
estritamente agrupados e fortemente ligados a proteina, enquanto os do endosper-
ma central sdo arredondados, distribufdos ao acaso e mais livres.

O teor de fibra mostrou diferenca significativa (P < 0,01) entre as farinhas Tipo II
e V e as demais, que apresentaram teores aproximadamente cinco vezes maiores. A
presenca de fibra em quantidades relativamente grandes nas farinhas Tipo I, IlTe IV
é justificada pelo processamento. O grio sofreu desintegracéo, separando-se em fra-
coes diferentes pela peneiragem. Como a casca € mais dura, sua resisténcia a
fragmentacao foi maior, verificando-se, conseqilentemente, partfculas maiores (13).

A farinha de sorgo integral apresentou 3,93% de gordura, teor mais elevado que o
encontrado no trigo utilizado neste experimento. As farinhas Tipo II e III apresenta-
ram concentragoes ainda mais elevadas que a da integral, ou seja, 5,66% e 4,69%, res-
pectivamente. Essa diferenca s6 pode ser explicada pela concentragao da fragao
germe, que contém aproximadamente 75% da gordura do grao, nessas farinhas (20).
O fato de a farinha Tipo V apresentar concentracdo de gordura bastante inferior
(2,48%) pode ser atribufido aomodo de processamento, O moinho Brabender tem ten-
déncia a plastificar ou laminar o germe, o que é facilitado pela presenca de lipidios, e
as laminas formadas sdo separadas através de peneiragem.

Osresultadosdadeterminagaode cinzasmantiveramcomportamento semelhan-
te ao da gordura. As farinhas Tipo II e III apresentaram os maiores teores, 2,47 e
2,08%, respectivamente, e a farinha Tipo V, percentual menor (1,0%). O fésforo, que é
o principal mineral presente no grao de sorgo, foi encontrado na farinha integral na
concentracdo de 320 mg%, enquanto o cilcio atingiu teor de 18,01 mg% e o ferro de
2,0 mg%. Quanto a distribui¢éo desses minerais nas diferentes farinhas, o comporta-
mento foi semelhante ao da distribuicdo das cinzas (Quadro 2).

Os resultados da determinacéo de tanino, expressos em equivalente de catequi-
na, estdo no Quadro 3. Observou-se que essa variedade de sorgo, apesar de apresen-
tar grao de coloracdo mista, marrom-avermelhada, que, segundo a literatura, € bom
indicador da presenca de taninos em concentraces mais elevadas, apresentou ape-
nas 0,04% de tanino (farinha integral). Isso ocorreu porque, na realidade, segundo
ROONEY et alii (21), 0 que realmente determina a concentracao desse elementoé a
presenca da camada testa no grao de sorgo. Graos com essa coloracdo de pericarpo
podem néo conter a testa ou, na maioria das vezes, conter apenas fragmentos dela.
Verificou-se também a eficiéncia do processamento da farinha Tipo V em eliminar o
tanino, que fica, provavelmente, na parte periférica, eliminada como farelo. As de-
mais farinhas, constituidas de diferentes fracdes do grao de sorgo, apresentaram
também baixos niveis de tanino.

Houve diferenca bastante significativa, revelada pela andlise de variancia, entre
os niveis de tanino das farinhas Tipo II e ITI e o da farinha Tipo IV. Esta ultima apre-
sentou a maior concentracéo de tanino, 0,06%, o que € explicado pela sua maior pro-
porcao de pericarpo.

4. RESUMO

Este trabalho foi realizado na Universidade Federal de Vigosa, visando a obten-
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QUADRO 2 - Contelido de calcio, fosforo e ferro nas farinhas de
sorgo*®
FARINHAS CALCIO FOSFOROQ FERRO
(mg %) (mg %) (mg %)
Tipo 1 21 a 320 a 2 a
Tipo 1II 27 b 480 b 4 b
Tipo III 22 ¢ 420 ¢ 3 e
Tipo IV 18 d 280 d 2 a
Tipo V i by T 220 e 1d
Farinha de Trigo 21 a 160 f 2 a
As médias ou valores seguidos da mesma letra nio diferem entre
si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.
* Dados expressos na base de matéria seca.

QUADRO 3 - Conteldo de tanino nas farinhas de sorgo*

TANINC (E. C.)

FARINHAS

(%)
Tipo I 0,04 a
Tipo 1II 0,01 b
Tipo III 0,01 b
Tipo IV 0,06 c
Tipo V 0,00
Farinha de Trigo 0,02 d

As médias ou valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

* Dados expressos na base de matéria seca.

E.C. - Equivalente de Catequina.
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caode farinha de sorgode boa qualidade, para usona alimentagao humana. A avalia-
¢éo da qualidade baseou-se nos resultados da composi¢ao centesimal. Utilizou-se
um sorgo de coloracdo mista, marrom-avermelhada, variedade E-57, dividido em
dois lotes. Os graos do primeiro lote foram mofdos no moinho de milho a martelo, e as
farinhas obtidas classificadas em quatro tipos, com o auxilio do ciclone e da peneira
centrifuga, e denominadas Tipo I, I, ITI e IV. Os grios do segundo lote foram mofdos
no moinho de trigo Brabender Quadrumatic Senior, e a farinha obtida denominada
Tipo V.

Utilizou-se, para a comparacdo, uma farinha de trigo comercial, oriunda do
moinho de Trés Rios — RJ.

De acordo com os resultados, observou-se que a classificagao por tamanho de
particulas permitiu a obtencaode farinhas de composigdo diferente. O conteudo pro-
téico diferiu significativamente (P < 0,01), em todos os tratamentos, e foi maior nas
farinhas mais grossas, Tipo L, III e IV. Houve maior concentracao de amido nas fa-
rinhas mais finas, Tipo I e V. O teor de fibra foi maior nas farinhas I, ITI e IV e diferiu
significativamente (P < 0,01)dos das demais. Tanto o nivel da gordura como ode cin-
zas foram mais elevados nas farinhas IT e ITI, em razao do germe. A classificacdo feita
possibilitou também a obtencéo de farinhas com diferentes teores de tanino, que fi-
cou concentrado principalmente na farinha residual (Tipo IV).

5. SUMMARY

This research was conducted at the Federal University of Vigosa, Minas Gerais,
Brazil. The main objective was to obtain, through processing, a sorghum flour of
good quality to be used in human nutrition. A brownish-red sorghum, variety
E-57, was used. This was ground in a traditional mill as employed for corn. Four
types of flour (Types I, II, ITT and IV), of different milling grades, were obtained. Some
of the seeds were ground in a Brabender Quadrumatic Senior Mill and the flour
designated as type V. For comparison, a commercial wheat flour from Trés Rios, State
of Rio de Janeiro, was used. It was observed that, according to the particle size, the
flours presented a different composition. The rough flours, types I, Il and IV, had a
significantly (P < 0,01) higher level of protein. The flour types II and V contouned
more starch. The fiber contentin flour types I, ITI and IV was greater (P < 0,01) thanin
the others.

Greater amounts of fat and ash were present in flours IT and III due to the presen-
ce of germ. The classification also emphasized a difference in the amount of tannin in
that it was concentrated mainly in the residual flour (Type IV).
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