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RESUMO
A partir da semente integral do gergelim,

(Sesamum indicum, L), com 54,08% de óleo e 21,83%
de proteína obteve-se a semente descascada com
baixa concentração de oxalatos, que foi usada para
a produção da farínha desengordurada de gergelim
com 2,81 % de óleo e 59,16% de proteína A principal
característica da farinha foi a alta concentração de
aminoácidos sulfurados ( 30,88 mgl 9 proteina )

PALAVRAS-CHAVE Gergelim, processamento. fari-
nha, sesamum, proteína

DAFATEDSESAMESEEDFLOUR

SUMMARY
In this work it was used sesame seeds

( Sesamum nindicum, L ) to obtain defated flour
From lhe whole seed ( 54,08% fat and 21 ,83% protein)
it was obtained peeled seed with low concentration
of oxalate, which was used to make lhe defated
sesame flour containing 2,81 % of fat and 59,16% of
protein The main chracteristic of lhe flour was lhe
high concentration of sulfured amino acids ( 30,88 mgl

9 protein )

KEY WORDS: Sesame seed, defated sesame flour,
sesamum, proteína

INTRODUÇÃO
O gergelim (Sesamum índícum ,L.)

pertence à família Pedaliaceae que é cons-
tituída por 16 gêneros e 60 espécies encon-
tradas em áreas tropicais e subtropicais
( CALDWELL 6).

Como toda planta que foi domesticada
a muito tempo, o gergelim possui muitas
variedades que diferem em tamanho, forma,
hábitos de crescimento, cor das flores, tama-
nho , cor e composição das sementes
(WEISS26 ). Segundo ALMEIDA e
CANECCHIO1 o gergelim é uma planta
arbustiva e anual, cujos caracteres
morfológicos são inconstantes na mesma
variedade, na mesma planta e, até no
mesmo galho. Por exemplo, o formato das
folhas, a posição das flores, o número de
frutos por axila e o número de lojas por fruto.

VARMA25, define a semente como de
tamanho diminuto(2 a 4 mm de comprimento
e até 2 mm de largura) e forma achatada, e
cor variando entre o branco, cremoso e escu-
ro. O peso de mil sementes atinge em média,
600 a 650g. Cerca da metade do peso da
semente é constituído de óleo.'

Quando a farilnha de gergelim se des-
tina ao consumo humano é necessário uma
atenção especial à qualidade da matéria-
prima e seu tratamento, objetivando a segu-
rança, sanidade, qualidade evalor nutricional
da torta extraída (SUBRAMANIAN22).

Em muitos países, uma parte conside-
rável da população tem difícil acesso aos
alimentos protéicos de origem animal. Nes-
tes casos, existe a possibilidade da utiliza-
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ção de fontes protéicas vegetais que podem
suprir as necessidades nutricionais de dife-
rentes grupos da população.

As etapas de descasque, secagem da
semente descascada, extração do óleo e
dessolventização, usadas na produção da
farinha de gergelim, uitilizam calor. O trata-
mento térmico severo implica na diminuição
da qualidade protéica, enquanto que o uso do
calor moderado pode aumentar a qualidade
nutricional da farinha (CARTER et al.1.

Para conservar todo o valor das prote-
ínas do gergelim, as operações tecnológicas
utilizadas devem preservar ao máximo, os
aminoácidos a nível de composição,
digestibilidade e disponibilidade (FABRy9).

Sabendo-se que o resíduo obtido a
partir da extração do óleo de gergelim con-
tém, em média 50% de proteína e conside-
rando que a semente é rica em aminoácidos
sulfurados, característica rara entre as prote-
ínas de origem vegetal, foi desenvolvido o
presente trabalho visando a obtenção da fa-
rinha de gergelim e sua utilização na alimen-
tação humana.

A maceração de 20 kg de sementes

limpas foi realizada em 2 porções de 10 kg

cada. Cada batelada foi macerada em 20

litros de solução de NaOH 0,6% a 86°C por

segundos.
Para interromper o aquecimento, adi-

cionou-se, rapidamente, 20 litros de água
(28OC) sendo o conteúdo vertido em sacos de

estopa. As sementes foram lavadas com

água corrente até pH neutro e escorrido no

próprio saco.

A retirada da camada externa da se-

mente foi feita com auxílio de uma despol-

padeira de frutos, marca IMARVIL-CE com

capacidade nominal de 150 kg/h. Foi neces-
sário adaptar cordas de nylon aos raspadores

iinternos, que foram ajustados à tela.

A alimentação com as sementes in-

tegrais umedecidas foi constante e as se-

mentes descascadas obtidas na parte cen-

tral, foram continuamente descarregadas pela

saída original do "bagaço"de frutos. Na saída

destinada ao suco, obteve-se uma "borra

residual"escura e bastante mo-lhada.

As sementes úmidas foram espalhadas

em bandejasde aço inoxidável (1200 cm2) com

perfurações e colocadas em estufa de ar

circulante com temperatura entre 50 a 55°C por

18horas. Usou-se em média 1,5 kgdegergelim

úmido em cada uma das 8 bandejas da estufa.

Obteve-se 16 kg de sementes descas-

cadas e secas que foram divididas em 2 por-

ções iguais. Cada porção foi triturada em

liquidificador industrial com copo de aço inoxi-

dável de 5 litros de capacidade.

Para a extração do óleo foi usado equi-

pamento do tipo Soxlet de aço inoxidável com

circulação contínua de hexano. Em cada

batelada usou-se 15 litros com reposição diária

de 5 litros. Os dados relativos a esta operação

constam na TABELA 5.

A torta desengordurada obtida na extra-

ção do óleo foi colocada em estufa de circula-

çãoforçada dearàtemperatura de 50-55°C por
8 horas para a dessolventização.

O produto seco foi processado em moinho

de disco com malha de 20 mesh. A farinha

assim obtida foi colocada em sacos plásticos

tipo Zippy, hermeticamente fechados, conser-
vados em freezer doméstico até 24 h antes do

suco.

MATERIAL E MÉTODOS
Como matéria-prima para a realização

desse trabalho foram utilizadas sementes de
gergelim obtidas junto à CONCENTRAL -

Cooperativa Central dos Produtores de Algo-
dão Ltda. em Fortaleza-Ceará. Foi escolhido,
aleatoriamente, um saco de 50 kg que fazia
parte do estoque de 2 toneladas referentes à
safra de 1989.

Eram sementes pequenas e homogê-
neas, de cor parda clara, medindo em média
2x3 mm.

Para o descasque das sementes uitili-
zou-se a técnica de mace ração em alcali, de
acordo com os parâmetros propostos por
SHAMANTHAKAetaI19. O processo foi adap-
tado aos equipamentos que fazem parte da
planta piloto da Divisão de Tecnologia de
Alimentosdo NUTEC-Ce, seguindo as etapas
ordenadas em fluxograma.

Inicialmente procedeu-se a limpeza do
conteúdo de um saco de 50 kg de gergelim,
através do uso de telas com fios de nylon e
injeção de ar comprimido.
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A determinação da umidade, óleo,
proteína bruta e cinzas das sementes de
gergelim inteiras, com e sem casca, e da
farinha desengordurada de gergelim foram
efetuadas de acordo com o método descrito
pela AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY

(AOCS)2.
Oteordefibra foi determinado segundo

técnica descrita por VAN DE KAMER e VAN
JUNKEL 24.

A determinação do cálcio foi efetuada
de conformidade com o método indicado pela
ASSOCIA TION OF OFFICIAL ANAL YTICAL

CHEMISTS(AOAC)3.
As determinações de aminoácidos

foram realizadas em analisador automático
BECKMAN -CL (Beckman Instruments, Palio
Alto, CA-USA, 1977),junto ao Departamento
de Planejamento Alimentar e Nutrição da
UNICAMP, segundo técnica descrita por
SPACKMAN et a121.

O teor de carboidratos foi obtido por

diferença.

está próximo dos 14% citado por
KRISHNAMURTI16). O cálcio foi o único
micronutriente analisado em função de seu
significado na avaliação da efliciência do
descasque do gergelim.

A composição centesimal das semen-
tes integrais está de acordo com aque-la
citada por DELGADO8, principalmente quan-
do comparada aos valores das sementes
venezuelanas. Somente os resultados refe-
rentes a cinzas e fibra não coincidem, sendo
significativamente inferiores.

A técnica de descasque por via úmida,
usando maceração com hidróxido de sódio,
está de acordo com a técnica citada por
SHAMANTHAKA et al.19 e as quantidades
usadas estão discriminadas na TABELA 2.
RAMACHANDRA et al.18, citam o
processamento de 1 tonelada/dia de semen-
tes integrais, utilizando o mesmo procedi-
mento para porções de 50 kg.

O material dessecado (resíduo) foi
analisado e os resultados (em base seca) são
os seguintes: proteína bruta 4,14%, cinzas
29,12%, óleo 2,29%.

RAMACHANDRA et al.18, recomen-
dam a lavagem das sementes descascadas.
Esta etapa não foi necessária pois as semen-
tes mostravam-se limpas. Deste modo evitou-
se elevar a umidade que estava entre 21 e
22%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

OS resultados de composição química

das sementes integrais e descascadas cons-

tam na TABELA 1 e estão de acordo com os

dados citados por RAMACHANDRA et al.18,

SILVA e RIVEROS2o, MEKSONGSEE e

SWATDITAT17.

A alta concentração de óleo encontra-

da nas sementes integrais (54,08%) es-tá

relacionada ao clima tropical (FRANC011) e

aumenta a viabilidade econômica do

processamento da semente em nível in-

dustrial, pois este componente tem alto valor

comercial (BRIT05). Esta alta concentração

de óleo implica na diminuição do teor de

proteínas das sementes (UDAYASEKHARA

RAO e SRINIVASA RA023).

Oteorde proteína bruta foi fundamental

na avaliação da qualidade nutricional. O res,ul-

tado foi encontrado, mulltiplicando-se o valor

obtido na análise de nitrogênio pelo fator6,25

(in JOHNSON et al.15) que leva em conside-

ração o fato de que a principal globulina da

proteína do gergelim contém 15,9% de nitro-

gênio.

Após a secagem, as sementes de cor

creme claro e aspecto polido e brilhante eram

bastante homogêneas. Este aspecto e a

preservação da integridade da semente du-

rante o processo de descasque, estão rela-

cionados às características do endosperma.

Esta camada bastante fina e rija, é uma

segunda cobertura que não é removida duran-

te o descasque (CARTER et ai.?).

Houve um aumento esperado no

percentual de óleo e proteína com relação à

semente integral. Os valores para cinzas e

fibras são proporcionalmente menores que

os da semente integral.

A redução do cálcio foi quase total, o

que está de acordo com CARTER et ai.?

Segundo JAFFÉ e CHAVEZ14, até 2/3 do

cálcio do gergelim estão comprometidos na

formação dos cristais de oxalato de cálcio,

localizados na primeira camada de célulasda

Os carboidratos totais (menos fibra)

foram obtidos por diferença e ovalorencontado
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TABELA 1 - Composição percentual das sementes de

gergelim usadas no preparo da farinha desen-

gordurada de gergelim

ConstOu;"..!a) Semente com casca Semente sem casca

Ba.e Umkja Ba.e Seca

617
5408 S764
2183 2326

368 392
223 236
186 212

1201 1208

Base Um,.a Base Seca

390
6031 6276
2368 2464

2.29 238
153 159
0.08 009
829 863

Um_.
O'eo
P""e,na bruta(b)
Cinzas
F..ra
CáJc;.,
CaitJoidratO$(c)

E~m.ntos Balalada
2' Total

Semente limpe (kg) 10,0 100 20.0
Solução NeOHO,6% (1) 200 20,0 40,0
Gergellm de8C88C8do umido (kg) 10,3 11,8 221
Gergellm doscucado lOCO (kg) 84 8,5 16.9
Perda em gergelim umido (kg) 0,4 0,4 0,8
R.eiduododo_oque (kg) (e) 10,8 101 20,9

(e) . R..iduo 'ocuro e peatooo coro_. camede .xterno de. .em.nte.

semente. Pode-se afirmar então, que houve
uma redução sig-nificativa no conteúdo de
oxalatos, que podem estar presentes na fa-
rinha de gergelim até o máximo de 0,5%
(GUERRA et al.12).

A TABELA 3 mostra os valores calcula-
dos para o rendimento do descasque. O
percentual de 86,52 é superior aos 83% ci-
tados por MEKSONGSEE e SWATDITAT17
e também superior aos 84% citados por
RAMACHANDRA el a118.

A TABELA4 mostra as perdas em óleo
e proteína através do resíduo do descasque.
Os valores encontrados demonstram que
houve uma perda insignificante de óleo e que
a perda de proteína, mesmo sendo um po~co
superior, ainda foi pequena. Os dois resulta-
dos são inferiores aos valores de 0,15% e
0,32% em óleo e proteína encontrados por
RAMACHANDRA et a118.

A torta desengordurada foi obtida
através de extração do óleo por solvente,
método indicado tanto para uso industrial
como para laborátorio (HERRERA et
al.13). Os parâmetros do processo utili-
zando um extrato r contínuo constam da
TABELA 5.

O material desengordurado foi
dessolventizado em estufa.

Atorta desengordurada foi moída e
em seguida foi feita a caracterização
química da farinha produzida. A compo-
sição centesimal é mostrada na TABELA
6 e os valores obtidos estão de acordo
com aqueles citados por RAMACHANDRA
et a118, SILVA E REVER020,
MAKSONGSEE e SWATDITAT17. So-
mente cinzas e fibra estão em menor
concentração, mas são proporcionais aos
valores encontrados nas sementes inte-

grais.

(a) - Cálcuk) usando o peso em base seca
(b) - Matá'.. seca = 93.83.~
(c) . Matá... nca . 96.10%

(d) . Mat seca . 553%
(e) . Mat seca = 80%
(I). Calculado pc' d'.'.nça ' -- -- 10}. (cl. (dI ..gundo AAMACHANDAA .

a111g70)
(gl . Borra um",a

TABELA 4 -Concentrações de óleo e proteína das
sementes e perdas no descasque (Em kg para cada
100 kg de sementes integrais)

ó~o
P"'o,na

5764
232S

62.76
24.64

0.24

0.13

(a) . Va'" cOJIKIo usando 00 reou'adoo da anal~e do reoiduo dessecado onda prote,na =

. ,.,. . 0Ie0 . 229"10

. A concentração de proteína bruta é
elevada, o que demonstra o alto potencial
do gergelim como fonte protéica. Para
caracterizar a farinha de gergelim como
complemento protéico foi necessário
quantificarseus aminoácidos. Os valores
obtidos constam da TABELA 7. Estes
valores são superiores aos citadospor
KRISHNAMURTHY et al.16,
BOLOORFOOSHAN e MARKARKIS4.

TABELA 5 -Dados do processo de extração do óleo
das sementes descascadas (a)

Conat.uíme.

Sementee deecaecada.
oecae tmur_o (kg)
SoIveme hoxono (1)
Tempo de extreção (h)
Temperatura solveme rC)

I' Bato- 2' BatOlada TolO'

5,8
15 (b)
4x6
68.70

8.5

15(b)

4.6

68.70

14.3

66 (c)

42 (d)

68.70

(a) Em _relho continuo t~ 5oxhle!
(b) OuantKiada In",al usada
(c) A cada dia de extração 101 reposlo 5 IRros de haxano
(d) A última etapa de 6h tOI reaiizada mlsturando-se o matarial semi-

desengordu'ado das duas boteiadas
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TABELA 6 -Composição da farinha desengordurada
do gergelim descascado - FDG (Valores em g%)

COfwtiluinte Base UmKla Base Seca

7.21
281
59.16
5.77
421
20.82
0.14

3,03

63,78

8,22

4,54

22,16

0,151

Umkiade
0100
Prdeina bruta (Nx6.25)
Cinzas
Fto,a

Cák:.,

(a)VekJf - por diferença

TABELA 7 -Perfil de aminoácidos da farinha de

gergelim (*) .

AmlnoácKlos T_es
gll00g gll6g N

7.00
304
3.45

1632
2.29
349
337
089
303
104
2.68
4.28
2.33
293
1.34
163
1.54
7.46

11.20

4.86

5.52

2611

3.86

5.56

539

144

445

1.66

423

6.85

373

469

214

261

245

11.94

Ao a_rIco
Traonlna
Sanna
Ao glutimco
Prolona
GIClna
Alanlna
" Cls"na
Vallna
Ma'","lna
looIauclna
Lauclna
Tlroslna
Fanilalanlna
Am6naa
Lislna
Hiatkjlna
Arginlna

A metodologia utilizada para o descas-
que, demonstrou ser bastante eficiente pois
o rendimento de 86,52% foi superior ao valor
encontrado na literatura. O processamento
de bateladas de 10 kg em planta piloto,
mostrou a possibilidade de utilizar a técnica
a nível de produção industrial. A principal
perda (6,18%), está relacionada às cascas
retiradas durante o processo. As perdas em
óleo e proteína no resíduo do descasque
foram muito pequenas (0,24 e 0,13%, respec-

tivamente).
As sementes descascadas e secas

possuíam apararência bastante homogênea,
com percentuais de óleo e proteína superio-
res aosda semente integral (respectivamente
62,76% 24,64% em b.s.). Estes r,esultados
estão relacionados à diminuição do conteúdo
em cinzas e carboidratos totais, principais
componentes das cascas retiradas.

A extração do óleo das sementes,
utilizando processo semi-industrial com
extrato r tipo Soxhlet, foi lenta, A torta obtida
após 24 h de extração continha 3,03% de óleo

(b.s.).r) o va.,. da protaina bruta (MM:ro-Kjaklahl) = 24,8"/0 com

aminoacidoa - 107,88"/0
recuperação final de

A moagem da torta desengordurada
produziu uma farinha(FDG) com ótimo aspec-
to e cor clara. O conteúdo elevado em prote-
ína(63,78 % em b.s.) sugere sua utilização
como matéria-prima com potencial em ter-
mos de valor nutricional. O perfil de
aminoácidos mostrou que a protéina da fari-
nha é rica em sulfurados (30,38 mg/g prote-
ína} Este perfil de aminoácidos limitante, em
relação a proteína padrão FAO10, é a lisína
(26,08 mg/g proteína). Este perfil de
aminoácidos justifica sua utilização como
complemento para várias proteínas vegetais,
destacando-se as leguminosas, ricas em
lisina.

CONCLUSÕES
Na análise da composição das semen-

tes integrais de gergelim usadas neste estu-
do, obteve-se um valor elevado para concen-
tração de óleo (57,64% em base seca).
Segundo a literatura, este resultado pode
estar relacionado ao clima tropical da região.
O alto conteúdo em óleo é uma característica
fundamental para o uso do gergelim como
matéria-prima alternativa para as indústrias
de óleo da região. Em consequência deste
alto percentual, obteve-se uma concentração
baixa de proteína (23,26% em b.s.), porém
dentro dos limites citados na literatura.

A concentração de cálcio na semente
integral (2,12% em b.s.) indica uma quanti-
dade extremamente alta de oxalatos. Para
reduzi-Ia, foi utilizado o descasque úmido
com maceração em hidróxido de sódio, ob-
tendo-se sementes com níveis insignificantes
de cálcio (0,09% em b.s.) e conse-
quentemente, de oxalatos.
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