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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com © objetive de estudar
o wuse de farinhas instantineas de sorgo, obtidas me&iante Y
processo de extrusio, na elaboragdo de “tortilias“.

O processo de decorticagido do gr3o usando uma beneficiadora
de arroz, mostrou ser  efitienL9 na remogio dos compostos
polifendlicos, . |

' © condicicnamento do gr3c decorticade e posterior moagem
usande moinho deo rolos permitiu a oblengic de fragles, com
diferentes diimetros de particulas e composigio quimica,IQue foram
usadas no processo de extrusio.

¢ processo de extrusdo mostrou ser adequado para elaboragio
de farinhas pré-gelatinizadas para a confecgdo de "tortillas®

Az farinhas de sorgo integral, sorgo de:orticaﬁo;A-e
fraq&éé com tamanho de particulas mencr que 0,420 mm
proporcionaram farinhas extrusadaé apropriadas para elaboragio de
“toftillaa“‘ As condic@es de extrus¥o mais favoravels a produg3o
de.farinhas instantneas para "tortillas® foram : 0.13% de CaCOH)z
e uma umidade de 15 ou 18% na matéria-prima., taxa de conmpresio de
1:1; temperatura das 2 zonas do extrusor de 80, 100 o 1Q0°C,
velocidade da rosca 130 ou 170 rpm e matriz de © mm.

As duas variedades de sorgo testadas apresentaram
diferengas significativas em todos os tratamentos de eoxtrusio
ensalados, que foram atribuidas as suas'difarantss caracteristicas
figsico-quinicas. |

As caracteristicas tecnolégicas das farinhas ingstantineas



Xut
de sorgo decorticado foram similares As da farinha “nixtamalizada™
._comwrcial de milho usada para “tortillas™ . A adigio de 10X de
farinha de milho "nixtamalizada™ cnmérciai as farinhas de sorgo
extrudadas melhorou as caracteristicas sensoriais das “"tortillas"™,
principalmente a cor daquelas elaboradas com farinha integral de
sorgo.

_As etapas de extrus¥o e elaboragfc de “tertillas®
pwﬁwocaram algumas perdas no conteddo de proteina, wvitaminas o
aminoicidos mas causaram um aumento no conteldde de cialcic o

fésforao.
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SUMMARY

The objstive of the present work was to study the use of
iﬁstant sorghum flour, obtained by extrusion, in the production of
tortillas.

The decortication pracess usiﬁg a rice mill was effeclive
in the solimination of polyiphenol compounds.

The conditioned decsorticated sorghum grains milled on a
roller mill produced fractions with. varisd partizle size and
chemical composition, that wwfa used in the exirusion process Lo
cbtaiﬁ pre-gelatinized sorghum flours wit.h .technological
characteristics adequate for the prcductioﬁ of "tortillas.

The best resulis were obtained with flours from the whole
sorghum, decorticated sorghum, and mill fracticns with a particle
size less than 0,480.mm. The extrusion conditions that resultied in
pro—gelatinized flours with appropriate technological
charactoristics for the production of tortillas were the addition
of 0,18 % of Ca(OH)z, flour moisture content of 19% or 18%; a
compression ratic of 1:1; extrudsr temperatures =at the first,
second and third zones of 80, 100 and 100(, respectively;: a screw
tate of 13230 or 170 rpm and a die diameler of ﬁmﬁ.

The two wvarietios of sorghum extruded showed significant
di fferences during extrusion. These differences werse attributed to
iheif particulgr phisice chemical characteristics,

The pre-gelatinized flours from decorticated sorghum had

properties similar to commercial “nixtamalized” corn flour.
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Addition of “nixtamalized" corn flour at'thé level of 104 to the

sorghum flours improved Lhe sensorial characteristics of the

“tertillas, in particular the color. This improvement was more

_pronognced with pre-gelatinized sorghum flour from whole sorghum
gréins.

The extrusion and prmducfimn process. of "tortillasY caused

a reduction in the proteins, vitamins and aminoacids, but

increased the contents of calcium and phosphorus,



L INTRODU\';IKO

O sorge (Sorghum bicolor /.- Moenchd) & um importante cereal
a nivel mundlial ocupandc o Be Jugar ani drea plantada, sendo a base
da. dieta de multos paises, principalmente da Asia, Africa e Unifo
Lovidtica (Hulse ot al, 1980; Oomah &t «l, 198?). |

Em relacio a outros cereais. a planta de sorgo préduz maior
Quant.i dade de grﬁas por hectare, em condig¢@es ambienlals adversas
fHouse, 1982). £ uma cultura precoce e rustica, tclerando solos em
condicBes de pH neutro e pH algalino e de restrigio hidrica {Hulse
et al, 10803, |

Nes palses da América Latina, a cﬁitura de sorgo tem-se
expandide tanto em 4&rea plantada como em rendimente médio.
Trabalhos genéticos estion possibllitande o desenvelvimento de
cultivares adaptadas a diferentes latitudes e temperaturas. Em
paises como Brasil, Argentina e México estes cultivares estSo
sendo 1ntrodﬁzidos em Areas menos favorecidas agrondmicamente e de
paixa pluvicsidade, substituindo a cultura do milho CHulse et ai,
19803, Nestes p#iéas, a utilizac%o <o sorge estd limitada
basicamenie a seu. uso  para alimentaglio animal, devido
principalmente da auséncia de tlecnologia aprapria&a para seu
processamento e da predeminincia de wvarledades comercials de
sorgos coloridos, de alto conteldo de compostos polifendlicos.

No México, © 4+ malor  produtor. . mundial de .sorge (FAO,
19873, este cereal ocupa o 2 '1ixgar"-”:em;"‘valum:;def:‘prodm;ﬁo'.“::1: onde os
rendi mentos | obtidos tém apreéentado resultados superiocres as

médias do continente e mundiais, 9 a produgic continua aumentando



CEPP-México, 19813,

Em diversos palses da América Central, o sorgo ¢ usado para
consumo humano na forma de "tortillas” e mingaus. No México ésta
coreal tem sido proposto como uma alternativa para complementar a
produgio insuficlente de milho, na al_abi:}r:aic%f::a;_A.::ia;._di.wrsaa produtoes
alimenticios, especialmente da "tortilla"™, que ¢ consumida por
todas as classes soclals., Acompanhando todas as refelg®es ou
consunﬁda.ﬁimplesmante cem sal ou com os pratos maié sofisticados,
a "tortilla™ & cansidara;da' o alimento mals caracteristico e
importante do México., Do acordo com Khan et al (19800 existe no
 México um consumo anual de 120 kg “per capita®.

C milho tem sidoc © cereal usadé tradicionalmente na
preparagfc de “tortillas". Entretanto, as grandes vantagens
agrtmémica5 apresentadas pelo sorgo colocam esta cultura como uma
alternativa viivel na elaborago de produtes bisicos. Umna mistura
de sorge e milho (50,8503, estd sendo considerada para elaborar
“tortillas® ;:ievido a uma baixa produtividade do milho em regifes
semi ~4ridas C(Iruegas et al, 10815,

0 processo de extrus¥o é um processo mals eficiente que o©
processo tradicional de elaboraglc de “tortillas®, principalmente
no que se refere ao aproveltamento da matéria-prima, tempo, gasto
de energia e produgXc de efluentes. Este processe representaria
uma grande vantagem econdmica ao México, onde ¢ prego do sorge e
aproximadamente 28% mais baixe que o do milho (Bedolla, 18830.

. O processo de extrusio, amplamente usado na indastiria de
alimentos, n¥o tem sido estudado extenszivamenie na preparagfo de

farinhas instantineas de sorgo. Por este motivo, os objetivos



deste trabalho foram:

i.Estudar as caracteristicas fisico—quimicas do grZc de
sorge em relagio ao seu comportamento  durante o
proecesse de decorticagdc ¢ moagem.

2.Estudar os efeitos dos parfmetros de extrus8o nas
caracteristicas tecnclégicas das farinhas de sorgo para
elaboragfo de "tortillas®.

B. Avallar o) efeitlo da adigfo de farinhas
instantaneas de. sorge A farinha ‘"niktamazizada“ de
miho aom@rcial nas caractaeristicas de

sensoriais das “tortillas® produzidas por estas misturas.



I1. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

1. IHPORTANCIA E PRODUGRO DO SORGQ .

O sorgo (Sorghun bicolor /L~ Moénch) & uma cultura
conhéciﬁa pelas antigas «civilizagBes da Africa Orilental,
originaria provavelmente da Etidépia ou Sudio. Sua introdugZo no
Homisfdrio ocidental inicliocu-se no ano de 1700 juntamente com ©
coméreio de escravos (Doggett, 1870; Martin, 18703.

O sorge pertence a familia das gramineas e & membro do
género Andropogoneae (Martin, 19700, £ .um coreal de grande
diversidade genéditica, existindo mais de 14000 yariedades na
coleg®o mundial (Hulse et al, 18800,

Provavelmente a caracteristica mais importante do sorgo &
sua capéci dade de scbrevivéncia e produg3c sob condi¢Bes de seca
continua ou intermitente. Esta caracteristica ¢ éiribuida a seu
aistemﬁ radicular fibroso muito extenso e ao sistema respiratdrio
eficiente com caracteristicas foliares que retardam a perda da
dgua da planta CHulse et al, 1980; Krawer & Ross, 1870). Ela pode
permanecer dormente nos pericdos em que as condigles nZo s3o
favoraveis, crescendo novamente quando estas s3c mals propiclas.
Além disso, tolera solos em condig@es de pH neutro e pH alealine
CHulse et «l, 1i580; Kramer & Ross, 18700,

A produge mundial de sorge neo alncr de 1987 foi de B2
miih®es de toneladas. Os Estados Unidos da América foram, nesse
ano, © maior predutor do mundo, c<om uma produgo anual de 18

milhSes de toneladas, seguido pela India, China., México e Nigeéeria.



Estes © palses s8o responsdvelis por aproximadamente 78% da
produgdo mundial. No Brasil, a produgfio de sorge ainda n3oc é
significativa atingindo 470 mil toneladas em 1887 (FAG, 182870,

Na Asia e na Africa, 20% da produgic de sorge é diretamente
utilizada para c:mnsﬁumo humano, proporciocnando mals de 804 do total
de calorias e até BO% das proteinas da dieta destes pcv;::s. Os
nativos da Africa e do Oriente Médio o tem culidvado por muitos
séculos para ser usade come alimento (Martin, 1870; Hahn, 18700,

Em palses desenvol vidos, o s0rge tem sido,
tradicionalmente, usado na alimentaglo animal e apenas 1 a 2% da
produgfio édestinada ac consumc humanc & industrial (Anderson &

Burbridge, 12713.
2. ESTRUTURA E COMPOSIGRO DO SORGO
2.1, Estrutura

A inflorescéncia do sorgo ¢ uma panicula cujo comprimento
varia de 7,8 a B0 cm e a largura de 4,0 a 20, ¢m. C nimero de
sementes por cada panicula varia de B0O a 3.000. Cada semente esta
encerrada em uma cobertura feliar (lema e palead a gqual
normalmente @ liberada do gr3o durante a colheita. O grao, lena e
palea, est¥o localizadas dentro das glumas que podem ser de cor
marrom, preta, vermelha ou colorida, devidc 4 presenga de
pigmentos (Rooney, 1073; Arnon, 1672).

O gr¥o de sorge ¢ de forma esférica ligeiramente achatada,

com péso variando de 8 a B0 mg o de aproximadamente 4 mm de



comprimento por 3,8 mm de largura e 2,9 mm de espessura (Rooney &
Clark, 1988). A semente, devido a presenca deo compostos fendlicos,
pexie apresentar-se na cor branca, amarela, marrom ou wvermelha
CWall & Blessin, 1670). Os pigmentos est¥o localizades ho
pericarpo esou testa do gr3o (Arnon, 19720,

0 fruto ou cariopse do sorgo & constituida de Lrés partes
principais : a cobertura externa ou pericarpo (7 a €0, o.tecido
de reserva ou endogperms (78 a 880 e o ger me {8 a 1220 (Bidwell
et al, 1983)._ Al gumas ﬁariedades de sorge posSsSuemn germe e
pericarpo muito pequencos, com © equivalente em peso'seco do grio
do 8 a 7% e de 2 a BY%, respectivamente CRooney & Miller, 18812,

© pericarpo é formado de uma camada externa dencominada
epicarpo ou epiderme, gque contém pigmentos e cera; uma camada
média ou mesccarpo, com granulos de amido embebidos em wuma matriz
danﬁa.ﬁe proteinas e o endocarpo, formado de células cruzadas e
tubulares, cuja fung3o principal & o transporte de‘umidade atraves
co grgo. Em algumas variedades de sorgoe., abaixo das células
cruzadas e tubulares, rodeando o endeosperma, enconlra-se uma
camada de células denominada testa, que pode conter pigmentos.
Durante o amadurecimento do gr3c e a medida que o endosperma val
expandindo, a testa pode formar uma camada continua ou desaparecer
parcial ou totalmente (Rooney & Miller, 1@813¢ A plgmentagio
presente no pericarpe esou testa & geralmente atribuida a'presenqa
de pigmentos fendlicos CArnon, 18720, |

O endosperma ¢ composto de wvarias camadas. Uma externa
denominada aleurcna, ocutra de endosperma periférico e das regiﬁes

cristalinas e amiliceas deo endosperma (Hulse et al, 1980; Rooney &



Clark, 189683,

As células do aleourona contém grandes quantidades de
minorais, vitaminas hidrossoldveis, enzimas, lipideos. corpUscul os
proteicos e Acido fitico (Rooney & Miller, 1981D.

O endosperma cérneoc ou cristalino é transltcido e envolve
o endosperma amilaceo, que tem baixo conteldo de proteina (Rooney

& Miller. 189810.

2.8. Composigio

A composigdo do gr¥c de sorgo varia significativamente com
o gendtipo é com as condicBes ambientais. Sua composigidc &
provavelmente a mais varidvel de tédos oz cereais, pois @&
cultivado nas mals diferentes condig¢@es (Rooney ei al, 18802,

Oz carboidratos ccnstituem 80 a S85% do peso seco do grio
CRooney & Clark, 1968, sendo o amido o seu principal componente.
D¢ acordo cém Rooney (18730 o endosperma, gérme & farelo contem
2ps, 13,4%, 34,8% de amide respactivemente. Além do amide, o sorgoe
contém celulose, ."..aq:izcares simples & pentosanas. Miller & Burns
€1970) analisaram 17 variedades comerciais e hibridos de sorgo e
encontraram que © contetdo de amido variava entre 88,0 ¢ 70,.8%, e
o teor de amilose desses amides entre 4,8 e 24,9%. De acorde com
Rooney & Clark (19882 o amido de sorgo € consti(uidc de 20 a 20%
de amilose e de 70 a BOX de amilopectina. Existem algumas
variedades com amido ceroso dque contem 100% de amilopectina.

O teor de lipideos de variedades comerciais de sorge

encontra~se na faixa de 2.1 a 5,3% ¢ Jambunathan, 1880; Anderson et



al. 1960¢; Dechev, 1973). Aproximadamente 13% dos lipidecs totals
estfo presentes no endosperma, 11% na casca @ 70% no germe (Wall &
Blessin, 1Q700. A quantidade de lipideocs presentes sm variedaﬁes
cercsas ¢ ndo cerosas ¢ similar e esta ¢ correlaciocnada com os
pesos do germe e grio integral (Weber, iQ?BJ.

O teor de proteina nas varledades conhecidas de sorgo varia
do B,68 a 18,2% (Hulse el al, 18800, Enire estas proteinas, as
album&nas.a globulinas estBo localizadas principalﬁente no germe,
camada do aleurona e p&ricarpc 2 apresentam contedde mais alto de.
lisina e de outros aminocécidos essenciais que as outras classes de
protelinas, Kafirina} & prolamina do sorgo, representa 604 das
proteinas do endosperma e possui alto contedde de Acido glut%mico
e amincicidos nZo polares, sendo deficiente em ;isina e mationina
{Rooney et al, 1980). As glutelinas constituem o maiar'componente
~da matriz proteica do endosperma (Rooney el al, 18803, A
composi¢cEc em aminodcidos das proteinas do sorgo & similar i das
proteiﬁas dommilha. apresentande a lisina como primeiro aminodcido
limitante, saguidc;___ pela 4{reonina e triptofano. Cﬁonnﬂy” a2t @b,
1080Y. O cvonteddo de triptefanc do sorge &, eniretanto, maior do
que o encontrado no milho (Rooney et al, 19802,

O teor de fibra no grZfo wvaria de 1,0 a 3.4% enquanto os
teores de vitaminas e sais minerais s3c similares aos do milho
¢ Jambunathan, 1980; Wall & Blessin, 18700.0 sorge, entretanto,
apresenta malor teor de tiamina. dcido pantoténice, acido
nicotinico, e biotinma que o milho, Estas vitaminas estZo
concontradas no germe, que contém de 2 a2 8B wveres a quantidade

presente no endosperma e farelo (Wall & Blessin, 18700.



0s compostos carotendides e fendllcos s¥o os principais
tipos de pigmentos presentes no gr¥o de sorgo. O tipo e quantidade
de compostos fendlicos presentes no grio de sorge s3o detarmin#das
genéticamente e, em menor grau, pelas condicBes amblentals
existentes durante o amadurecimento do gr¥o. O grupo de polifendis
encontrados o sSOrgo inclui, basicamente, flavondides,
antocianidinas, leucoantocianidinas e taninos condensados (Rooney
wt al, | 16800, Dentre estes compostos, a§ denomi nados
jeucoantocianidinas ou antociandgenos @ o©s taninos parecem ser.
responsavelis pelce sabor amargd. adstiringéncia e pela baixa
_' palatabilidade e digestibilidade do cereal. S3o provavel ment.e
rasponséveis também pela cor vermelha intensa ou marrom do gro

CHulse ef <l, 1080; Maxson & Rooney, 1872; Rooney et al, 18735,
B. PROCESSAMENTO DO SORGO

"De um; maneira geral, os cereais s¥o beneficiades antes de
serom consumidos, sendo geralmente moidos, transformados em flocos
ou cozidos parcialmente para aumentar sua digestibilidade (Hulse
et al, 1980D.

Os processos itradiciocnals de transformagfo do sorge em
alimento comestivel envolvem a decorticaglo escu moagem seca do
gri¥c. A eficiéncla destes processos dependem n3o sé_da equi pamento
wtilizado como também das caracteristicas intriﬁsecas do gr¥o

CHulse et al, 19800,



3.1. Fatores gue influenciam © processo de moagem

Diversos pesqulsadores estudaram a possipbilidade da moagem
do sorgo usando os processos e equipamenios normalmente utilizados
na moagem do trigo. A pouca aceitagdo dos pfodutcaﬁ obtidos aliada
aos baiwxos rendimentos e allos custos de produgdo, nldo estimularam
a utilizagBo desta tecnolegia na moagem do sorge (Hahn, 18703
Perten, 1977).

A baixa qual idade | nutricicnal de algumas variedades de
sorgo com alto contelGdo de taninos, tem diminufde seu uso como
fonte de alimento para consumo humano (Chavan et al, 1878>. Os
taninos diminuem a digestibilidade das proteinas presentes no grio
devide & formacZo de complexos tanino-proteina que sﬁa insoldvelis
e resistentes 4s enzimas hidroliticas presentes no sistema
digesf;iw CChibber et al, 1878). )

Os polifendis presentas-no grio de sorgo eétﬁg localizados
princi#alm&nte no pericarpo e testa, sendo itransferidos ao amido
durante a moagem Umida ou aoc endosperma durante a wmoagem seca
{¥Wall & Blessin, 18700, limitando desﬁa forma a utiliza¢§§ dos
processos de moagem do grao.

Muitos métodos s3o tradicionalmente usados na Africa para
diminuir os efeitos adversos deos polifendis do sorgo. Em algumas
comunidades, o3 grics sfo macerados em leile fermentado ou em agua
contendo sementes de Lamarindoe. O acidc- latico e tartarico,
respectivamente formados durante estas fermantaglies, agem
provavelmente nos pigmentos da cc:bér’c.ur_a da semente. No entanto

n¥o existem dados sobre a diminuigio do efelito nutricional adverso
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dos taninos. Outras comunidades provocam a gemﬁi nagio do grio am
einzas de madoira umedecida, propiciando uma hidrdlise alcalina
dos taninos presentes. Também neste caso nlc esxistem dados scbre
os efeltos do processo nos nutri‘ent.es essenclals CHulse ei «al,
19803, |

Entre os processos estudadoes para reduzir o contetdo de
taninos estZo incluidos a hidrélise scida ou alecalina, tratamento
com NH“OH e NH; (gasosel sob press¥o e autoclavagem (Price &
Hut.ier,. 1978>. Segundo Hulse et al (19800 as formas praticas meis
efetivas para a remog¥o de tanines da cobertura da semente
envolvem o tratamento com Alcali ou a decorticagfo abrasiva.

Do ponto de vista nutriciomal, particulafmente para grios
de sorgo com alto contedde de compostos fendlicos, o processo mals
adequada. consiste na remo¢Xoe das camadas exbernas do griio pelo
descascamente, polimente ou decorticagdo, seguido pelo processo de
moagem.CHulsg et al. iQBQ). Este processo melhora a cor, textura e
qualid%de de cozimento da farinha de sorge, devide a Separagio
do  pericarpe, rico em compostes fendlicos, polissacaridecs
complexos e  fitatos  (Desikachar,  1881;  Hahn,  1969D.

Kapasi-kakama (18770 estudou a influéncia de algunmas
caracteristicas fisicas e estruturais do gric de sorgo na
qualidade e rendimentc de sorgo decorticado. Oz melhores
rendimentos ¢ qualidade foram obtidos com grios sem testa, de
pericarpo fino, com balxa intensidade da cor e com endosperma
vitreo, esférico e com peso de cada gric de no minimo 30 mg. A
textura do endosperma foi o fater mals importante na determinagZo

de rendimentc do produtoe decorticado,
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HMaxson ei al (19710 wusando um decart.ilcador para cevada
Lassociado a um  sistema de peneiras giratdérias e um de
classificagiio por ar estudaram as propriedades abrasivas}. do sorgo
com diferentes propor¢gBes de endosperma odrnec € amilaceo, O
comportamente dos grios durante a decorticagdo fol allamente
correlacionade com suas propriedades fisicas, principalmente a
textura do endosperma. O3 mals altos rendimentos de grits com
 baixc contetdo de cinzas e lipideos foram cobtidoes com as
variedades cérneas. |

Redichert et ;:tl Cie81id construiram um descascador
experimental mecinice CabrasBo tangenciall para ser ulllizadoe no
descascamento a seco de gr¥os de sorgo. 08 resultados obtidos
indicaram que a facilidade do descascamento foi fungBo do grau de
adesZc entre o endosperma & as camadas do pericarpo & da dureza do
grZo. 'Além disso os grics moles se roniper#m facilmente sob a
pressZo da superficie abrasiva, ac contrario dos gr¥@os vitreos,
Segundo ¥Wills & Ali (1983) o rendimento do gr¥e descascado por
abras¥o aumentou a medida gue © tamanho do gr8c diminulo.

De acordo com Wall & Blessin (1868220 o germe encontra-se
ligado firmemente ao gr¥o, sendo dificil de ser separado durante a

moagen seca ou Gmida.
3.2. Moagem seca
Na 'I_m'iia e em algumas partes da Africa, o sorge €

devs_casc:adé antes de ser utilizado no preparo de sopaz, pastas e

prédutos cozidos CPerten, 1983). A separacic da casca, felta por,
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#cx:agem manual do gric de sorgo previamente .macerado en agua,
proveca muitas perdas decorrentes da ruptura do griEo. Apds a
secagem do gr¥o ao sol as camadas externas da semente s3o
retiradas mediante peneiragem ou iavagém com Agua (Hulse et al,
1880; Perten, 1983D,

Be maneira geral of processos mals modernos de moagem seca
do sorgo incluem a limpsza, © condiciconamento, a remogZo do farelo
@ germe e finalmente a moagem do endosperms (Hahn, 19688 Hulse et
al, 19800, |

A moagem Seca dc; sorgc em escala industrial, ix;iciau—se nos
Estados Unides, aproxdmadaments em 1048, Atualments, existe nesse
pa,is & moinhos de sorge em escala indusirial e as informacBes
zsobre o5 processos por eles ulilizadeos s8o escassas. A maforia dos
dados encontrados na literatura foram obtidos em moinhos de
laboratdrios .Ci.iahn. 1268, 19700,

‘A literatura cita cerca de 21 médtodos de moagem de sorgoe a
SGCo, "cas qu:ais 11 sZ%co baseados na abrasfo., 3 no atritoe, 4 na
moagem em sistemas de quebra e redugfo e 3 na pulverizagio CHulse
et al, 19803, |

Pesquisadores do “Central Food Technological Research
Institute®, de Mysore, India obtiveram resultados satisfatdrios no
descascaments de sorgo usando equipamsntc de polimentoe de arroz,
com ligeiras modificac®es. O condiciopamento dos gr3os a um nivel
de 2 a 8% de umidade, acima da presente no gr¥o, por periodos de ©
a 10 minutos, permiiiu a hidratagc®e do farelo e facllitou sua
saparas;ﬁo.. Baseados nestas experiénecias, foi desenvolvide um

sistema de noagem de sorge, gque permitiu a obtengfio separada de
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Tarelo, zsemclina ¢ farinha branca (Desikachar, 1981}.

Anderson et al (1888c2 testaram varios processos para
oblengfio de frac@es de endosperma com balxo coﬁteﬁdo de gordﬁra.
Quando os grIos de sorgo foram condicionadeos a um contelds de
umidade de 16,624 o moidos em moinhoe de rolos, fol obtide o
rendimento em farinha de Si%, a qual apresentou quantidades
inferiores a 1 e 0,9% de gordura e cinzas, respectivamenie. A
posterior moagem dos finos obtidos, wusando o Imesmc moi nho,
aumentou o Iindice de axtrégﬁo em farinha para €8%, mem alterar os
niv&is ¢9 lipidecs e cinzas. Farinhas c<om baixos teores de
'iipiagos foram obtidas quande os gr3os condiciconados, a 18% de
umidade por 10 minutos, foram préviamante degerminadds &
descascados em um degerminador experimental.

Shoup et al (19702 usaram um descascador experimental para
a remoc¥o do farelo e um equipamento convencional de mnosgem de
trigo para a retirada do germe e obteng¥ic da farinha do sorge. O
proceséc» de‘ descascamento resulitou em uma redugdo no grau de
pigmentagio do gr3o e propicicu rendimentos de até 8% em relaglo
ao grio descascado. Oz teores de fibra situaram-se na faixa de 1%
e © teor de proteina de 3,9 a 20 %

Anderson I& Burbridge (1898712 desenvolwveram ‘um slstema
intégrado_ para moagem seca de sorgo. A casca  previamente
umedecida, fol retirada com o uso de um beneficlador abrasive de
arroz, enguanto que o germe foi separado do endosperma através da
moagem do gr¥o (decorticade e condicionadol em moinho de impacto.
Apés secagem o grits fol separado do germe por peneiragem., As

particulas malores foram reduzidas para produzir farinha de sorgo
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contendo aproximadamente 3% de lipideocs.

Reichert & Youngs CIQTSQ 1977) estudando a eficliéncia da
decorticagdc entre moinhos comercials de atrito e de abras3o e-um
decorticador de cevada, de laboratdério, e observaram gue © moinho
de abrasfc fol superior aocs demals. Post,erj..armnt,ﬁ, estes mesmos
autores, compararam a composiclo quimica dos sorgos decorticados
por weostes processos e 2 os 2 gr3os decorticados peloe processo
tradicional wusadoe na India. {socagem manuai}. Os griocs
decorticados mc&nicamente. apresentaram um nenor teor.da lipideo,
tinza e proteina gque o5 grics decorticades pele processo
tradicional.

Hormand et. al Cla88 e post.aricr.menta Rocney et al Cig'?c‘-"..b
usando moagem abrasiva para retirar as camadas externas sucessivas
do grZo de sorgo encontraram que as proteinas se distribuiam no
gr8o de forma helerogénea. _

Stri ngf‘ellow & Peplinski (19683 obtiveram. r#adié.nte
classificagﬁo por ar, frag@es finas com diferentes tecres de _
proteina, a partir de grits de sorgo com' diferente grau de dureza.

Hahn (186882 utilizando um sistema de moagem, com mqinhos de
roics, ohbteve farinhas de quebra com rendimentos de 1C a 18X, com
baixe contedde de proteina e alto contedde de endosperma amilaceo
e de pigmentos. Farinhas obtidas com um indice de extragfo de 80X
foram altamente pigmentadas e com altoc teor de lipideos. De acordo
com este autor, © processc de moagem por roles pode ser adaptado
para moagem de sorgo gquande se quer uma moagem integral do gri3o ou
farinhas com baixo indice de extragZo. A moagem por rolos pode

também ser usada para © refinamento parcial apés a retirada das

is



camadas externas do gr¥o por decoriicago.

Rooney & Sullins (18680 wlilizando um decorticador de
ceovada e um sistema de peneiras ¢ de classificagio pneumitico e
obtiveram as seguintes fraglies de moagem : farele, grits com germe
e grits sem germe,

Shepherd (18792 testou o moinho Udy ¢icion de laboratdério,
m@dificando\a_camara de moagem e o coletor, na tentativa de obter
una agio de decorticag¢io e separagio do farelce do gr3o de sorgo.
ﬂs'problemas ancontrades neste sistema de decorticaglio foram a
grande guantidade de gr3cs quebrades e © actGmule de flocos na
cémara de  moagem, dificultando sua separaglo. Pesqguisas
- pestericres conduzidas por Sheperd (I98l0 indicaram que a formagHo
Ser _floanﬁ parece resultar da gquebra do mesocarpo durante a
decortlicagio. |

| O "“National Research Council" de Canada, desenvolveu em
1973, um processo para moagem seca do grZo de gorga que incluia,
basicamente as etapas de limpeza, descascamento, moagem com moinho.
de martelos, peneiragem, embalagem e armazenamento da farinha. O
processe tem sido empregade com sucesse ha Nigéria, Gana,
Botswana, Maiduguri, Libano e Filipinas (Oomah et al, 12805,

Mo “Carisberg Research Laboratory”, na Dinamarca, foi
desenvaolvido um processo industrial de moagem a SeCo para sorgo,
baseado na experiéncia de moagem abrasiva e do antige principioc dae
socagem manual, avaliado por Eggum ei dl Cigglld em diversas
lacalidades da Tanzania. O processo consiste em um decorticador
industrial integrado a um sistema de moagem e separagio de fragfes

de farinha grossa e fina, grits, casca grossa ¢ fina. Os melhores

it



resultades foram obtidos com varledades de sor gc& moder adament.e
moles o semimoles, persisti ndo porém ¢ preblema de pigmentos
farinhas obtidas a partir dos grZXos com pericarps colorido CMuﬁck.
ie8il.

Em 1970 foram instaladas noe "Institul de Technologie
Alimentaire” CITAD am Dakar, Senegal , plantas-piloto
semi-industriais para moagem de sorgo. Resultades obtidos nestas

plantas-piloto mostraram que a moagem com rolos produziu farinhas

grossas ¢ baixos rendimentos. A mpagem com moinhe de martelos

preoporcionou frag@es mals finas contendo malores Leores de fibra e
cinza em compara¢Xe com as fragdes grossas. A decorticagio do grio
(202 permitiu a obteng®o de farinhas com boa aceitagia e la?cu a
instalagBo no Sudfoe, de uma planta para moagem de sorge. A farinha
de sorgo obtida por este processe fol usada para a elaboragio de
farinhas compestas de trigo e sorgo para panificaglo (Perten,
16830,

" Sc?xeuring et al (16830, usando gra3vs com endosperma de
dureza intermediiria, estudaram o efeitoc da espessura do pericarpo
na decorticacfo. 0s resultados obtidos mostraram a existéncia de
uma relagfo inversa entre a espessura & © tempo necessarioc para
decorticar o grfio com pil¥o @ socador. O tempo necessaric para
decorticar sorgo de pericarpo fine fol 25% malor que © necessario
para decorticar sorgo de pericarpe grosse. Os malores rendimentos
foram obtidos com o uso de uma descascadora e sorgos de pericarpo
fino. |

Guerra 19830 estudou o efaiio da umidade de

condicionamentc na moagem de sorgo usando moinhos de arroz esou
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rologs. O moinho de rolos propiciou os malores rendimentos em
farinha quande foi usado gric sem condicionamente (18,874 de
uml dadel. Estudos realizados com grios previamenie decorticades em
uma beneficiadora de arroz, mostiraram que os maiores rendimentos
foram também obtidos com gr8os sem condicicnaments, Os gr3oes
docorticados & moidos em moinhoe de reolos tiveram um rendimento em
farinha de 80% o qual apresentou baixos teores de cinzas e

lipideos.
4. UTILIZAQRO DO SORGO

Tradicionalmente © sorge tem sido consumide em forma de
mingaus, bebidas, p¥es, bolos, pipocas e outros CHulse et «i,
1980; Rivera, 1884; Rooney et «al, 1880; Desikachar, 19772. HNa
Africa um alimento bésico denominade “to”, “tuwo®, "ugali"™ ou
- "asidah®" & elaborado a partir da farinha de sorgo obtida por
$ocag9}n do gr¥o. Essa farinha ¢ cozida em &gua e acidificada com
#uca de lim3o até se obter uma pasta grossa com textura firme, que
& consumida com diferentes tipos de molhos., O “bogebe”™ ¢ um mingau
elaborado a partir de farinha de scorge fermentada. O “couscous” &
um alimento granulado faito de farinha de sorgo ceozide com
vapor. "Soru” ou “annam® s&c.os gr¥os de sorge descascados cozidos
em Agua de forma semelhante a do arroz. € “ogi® ¢ preparado com
sorge fermentado, lavado, moido e peneirado e o “Chapati®™ ou
“roti", @ uma espécie de pHo nio fermentado, geralmente preparado
com faririha de sorgoe branco, Cutras formas de consumd menos

difundidas s¥o o gr¥o frito ou torrado e o grio descascado cozido,
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o qual é preparade e servido como arroz €Axtell; 19813.

De acordo com Rooney (198733 as farinhas de sorge brance e
vermelho tém sidoe incorporadas em véarios alimentos consumideos na
Africa, Asia © América Latina. A incaparina ¢ um produtc de sorgo
para o desjejum, elaborada principalmente com 28X de farinha de
sorgo, £8% de farinha de milho e 28% de semente de algoddo, 3% de
levedura, 3% de farinha de folhas desidratadas, 1 % de Ca COHD e

'vitamdna A. Este alimenioc tem sido comercializadoe na América
"Cantral dosde 1980 ¢ sua produg@ic em 1966 atingiu os & milihSes de
guilogramas anuals (Haﬂn, 18700,

Na Argentina, foi desenvolvido wum alimento similar a
incaparina, contendo 20% de farinha de sorgo, 17% de farinha de
paingo, 10% de farinha de trigo, 40% de farinha de amendoim & 10%
de farinha de feijZ%o branco (Hulse et al, 18800. Outro produto
pré-cozido, com elevade conteGde protéico, & a “harina de la
libertad” gque contem 268% de sorge, 284 de trigo, 2% &e milho, 15%
de sojé, desfe;ngordurada e torrada, 10% de leite desidratada e 2% de
vitaninas e sais minerais (Hahn, 19700, .

Em alguns paises o sorge ¢ utilizado em uma grande
variedade de bebidas Cchellie,. 1877; Rooney et «al, 18800. A
utilizac¥®o de grits de sorge na produg3o de cerveja & pratica
comum na Africa do Sul.\que produz anualmente i biulh¥o de litros
de cervaja.

O sorgo tem sido também usado como fonte de zarboldratos em
meios de cultura para a producSo de Aacide latico, riboflavina,
pclisgacafideos microblanos, antibidticos e 4cido citrico-CRoaney

ot al, 1980). Também o amido de sorgo ¢ utilizado em uma variedade
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de setores industriais como o da construgdo .r::ivil o fundig3oe,
Lextil, papel; destilaria e na fabricagBo de cola {(Rooney et al,
1073,

Em alguns paises da América Central., onde © consumo de
produtos a base de milhe & superior a produgZo deste cereal, a
substitui¢ic de milho por smorgo ¢ uma pratica comum na elaboragio
de “tortillas". Este produtoc ocupa uma  posicio de destagque na
dieta da populagho de paises como México, Guatemala, El Salvador,
Nicaragua e Honduras, onde o consumo “per c-é.pita" chega a 120

kgrsanc (Khan et al. 1980).
4.1, “"Tortilla™

A "tortilla" & um produte alimenticio amplamente difundide
ne México, Guatemala, El Salwvadeor, Honduras, Nicaragua e sul dos
 Estados Unidos da América.

© pr;::cessa convencional de produgfo de “teoertillas™ e
bastante simples e envolve em uma primeira elapa © preparc da
farinha em um processo denominade de “nixtamalizacion®. Neste
processoc, uma parte de gr¥os de milho & misturada a duas paries
de 4gua e cal, em concentrag@es que variam de 1,5 a 4% em relagic
ac peso do milho. A mistura € aquecida & ebuligiio, e mantida nesta
temperatura até gque se torne possivel desprender manualmente a
casca do gr¥o manualmente. Esta mistura ¢ deixada em repouso peor
i2 a 189 h.'_ A smeguir, o grﬁ'o_c:ozido. denominado “nixtamal™, &
separado, lavado com 4dgua e finalmente moide. A massa oblida &

condicionada com &gua atéd se obter uma consisténcia adequada para



elaboracfo de "tortillas™., A ‘"tortilla"™ prdpriamenta dita &
-model ada manualﬁante ou mediante © emprego de uma amassadora
mangal com fra;ﬁes de massa de aproximadamente 28 g . A "Loriilla®
# finalmenlte cozidﬁ.mém uma chapa metilica ou de arglla,
previamente aquecida a wuma temperatura aproximada de 180°C,
durante aproximadamente 3 minutos em ambos os lados.

A farinha »nixtamalizada” de milhe, para a w@alaboragio de
“tortillas” também ¢ produzida a nivel industrial. O processo
consiste em recepgio, selégﬁo, limpeza, armazénamento do grdo e
“nixtamalizacion™. A massa obtida & seca, mofda e embalada em
sacos de papel (Del Valle, 1872D.

A farinha produzida desta maneira apresenta colorag3o
pranca ou amarelada, casoe se utilize milho branco ou amarelo, e
tem um cheiro caracteristico de massa de milho. Esta farinha &
misturada com Agua para se obter uma massa adequada para a
elaboragiio de "tortillas™ e de diversos produtos (SPFI, 19802,

‘A indastria de farinha “nixtamalizada™ de milhe teve sua
origem no México no infcio dos anos B0, sendo formada atual menle
por 14 indastrias, com uma capacidade anual de processamento de
047 mil toneladas de milho., Estas fébricas iem operade com cerca
de B8% de sua capacidade devido a falta de milho, satisfazende 1854
da demanda nacicnal de “tortilla™ (SPP, 19813,
| Na América Central s¥o consumidas “tortillas® elaboradés
com mistura# de sorge e milho em diferentes proporgles., dependendo
da disponibilidade e preco do milho CFutrell & Robert, 19823,

NohMéudca. existem programas de melhoramento gendtico para

se&écionaf cultivares de sorge prépios para elaboragdo de



tortillas” (Jruegas et al, 19812,

Iruegas et al, (1881) reportaram que gendlipos de sorge com
baixce conteddo de taninos o fendis geralmente produzem “tortillas®
com caracteristicas sensorials aceitivels. Por outro lado, sorgos
com valores intermedidrios ou altos, de taninos e fendis produzem
“Ltortillas® com caracteristicas indesejivels. Estes autores
reportaram que o uso de misturas de sorgo e milho melhora as
caracteristicas tecnoldglcas e sensorials das “Lortillas*™.

Bedolla et al, CIQQBD usaram © método alcalino, tradicional
na elaboragio de "tortillas™, obtendo o melhores resuliados com
misturas de 40% de sorge decorticado e G0% de milho. ou com 20% de
sorgo integral o 80% de miiho., O cozimento do sorgo integral em
Agua na auséncia de &lcali, possibilitou a produg3o de “Lortillas”
com boas propriedades reclogicas da massa, coloragdo, sabor, aroma
2 texﬁura caracteristicos.

Cholo et al, (1985 usaram sorgo decarbicadé e integral em
misturas com milho amarelo, na elaborac®o dé “tortillas”, Os
melhores resultados, em termos de tempo de cozimento, perda de
s&lidos, cor e caraclterisgticas sensoriais foram observados guando.
usaram 25% de sorge integral e 784 de milho ou sorge decorticado
en porcentagens de 28, 80, 78 o 1004

Bressani ef al, C1G77) realizaram diversas pesquisas,
comparande sorgo brance com milho, na elaboragfo de “tortillas”
usando © processo alcaline convencional. és resul tados mostraram
gque o sorgo fol cozido, 3 pressio ablmesférica, utilizando metade
do tempo gasto para o milho, & gue as perdas de sélidos nes tempos

Stimos de cozimento foram similares para o8 deois grios. As



"Lortillas" de sorgo apresentaram um sabor é.ceité.vel, textura
syave, mas com uma gqualidade e quantidade de proteina infericres
s do milho. |

Silva (1983) estudou a utilizag¥o de misturas de farinhas
pré-gelatinizadas de sorgo integral e farinha de milho, para
slaboragfio de "tortillas".Os melhores resultados foram obiidos com
mizturas contendo 25 e B0X de farinha prémg@laﬁinizada de sorgo.
Regultados semelhantes a estes foram oblidos por Raﬁi rez (18845,

DHversas pesquisas £ém mostrado a viabilidade da utilizacio
_ dp sorge na elaboragfo de farinhas instanténeas para “"tortillas®
¢Bedolla, 1082, Bedolla, 1983; Johnson et al, 1980; Silva, 1983;
Ramirez, 18843, Entretanto, na substitﬁig&o de milho por sorgo,
devem ser também consideradeos os habitos do consumidor e o poder
aquisitive da populag¥o. No primeiro caso, a introdugdoc de uma
farinha instantinea com caracteristicas quimicas e tecnoldgicas
similares as da farinha de milho comercial pederia ser inliciade um
proceséo de acelitacfo. No segundo caso, © uso do sorgo em lugar de
milho provecaria uma queda do prego do produte final devido a seu
mencr pre¢o no mercado.

Entre os varios processos existentes de elaboragBo de
farinhas instantineas para "tortillas®™, o de extrusic apresenlta
algdmas conveniéncias e vantagens., Entre elas pode-se destacar o
menor tempe de processamentoe €@ © aproveitamento integral da
matéria-prima e da agua durante o processo. A convenléncia deste
processe é resultante da atual utilizag3oc, a nivel industirial, do
processe de extrus¥o para obleng3o de farinhas instantaneas de

milho com soja para “tortillas” (CIATECH, 10842,



8. EXTRUSAD

A extrusic do alimentos & um procasso cujo principio bisico
& a nodificaclo do material sdélido pel_.a aplicaglo de cisalhamento
mecdnico, aquecimente e mistura continua para a formaclo de uma
massa plastica. Esta massa ¢ reestrulurada através de uma mtriz,
para a formagBo de um produtoe com texturas é- formatos
pré-~determinado (Harper, 1879; Seib, 1878; Smith, 18790,

Um extrusor de alimentcas consiste de um parafuso giratdrio,
firmemente encaixado dent,ro de um <ilindre. O alimento a ser
axtrusade & pré-molide o misturado homogeneamente antes de ser
colocado na zona de alimentagfo da rosca. Em muitos cagos, a
matéria-prima ¢ parcialmente aguecida e seu contelds de umidade &
elovade numa cidmara de pré-~condicionamento. O parafuso, ao girar,
empurra o alimanto. na direg¢io de uma matriz, revirandoe-o e
presionando-o contra as paredes do cilindro, transformando—o numa
massa viscosa CHarper, 1879; Seib, 1976:; Smith. 19782, O alimento
absorve calor por dissipacBo viscosa da energia mecdnica aplicada
ao parafuso. O aquecimento pode também ser fornecido, com wvapor
nas camisas do cilindro, por aquecimento elétrice ou mediante
aplicagico direta de vapor na massa, A medida que o alimento se
movimenta, a pressiio dentro do cllindro aumenta devido & restrig3o
ac fluxo. na zona de descarga do cilindro. Esta pressio de descarga
varia entre 30 a 60 atmosferas., Quando o alimento emerge da
matriz, a2 pressio ¢ reduzida e a agua superaquecida evapora
ins_tantanéamente. provocands a expans¥c do produte. A perda de

umidade do produto resulta em um resfriamento do alimento, que se



solidifica e se firma, geralmente ratendd sua Torma expandida

{Harper, 19700,
5.1. Extrus¥o do sorgo

Anderson el al, (1960b3 estudande as caracteristicas dos
produtos extrudados de grits de sorgo, mosiraram que a temperatura
e ::ilindfo ., para amostras com conteldos de umidade de 15 a 25k,
tinha influéncia nos indicﬁes. de absor¢¥o e solubilidade em Sgua.
A degradagio do amido foi maior em mencres nivels de umidade,
'result_anda em baixa viscosidades da pasta a frioc e wviscosidade
final. |

Guerra (19833 elaborou farinha pré-gelatinizada de sorgo
decorticado mediante o processce de extrusEe, utilizande sorge
decerticado com teores de umidade que wvariaram de 18 a Z2,8%,
temperaturas de 1B0, 180 e 200¢C, taxa de compressic de 1:4 o
mtriz- de 3 mm. O resultados mostraram gque a viscosidade aumentou
com a elevagfo da temperatura de extrusXo. O processo de extrusio
provocou  uma diminuigfco do  contedudo de alguns amincacidos
@&enciais e vitaminas, entretante a digestibilidade Toi
aumentada.

Os dados da literatura mostram que a extrusio de alimentos
& uma operacZo unitiaria multc versstil, onde as caracteristicas
das farinhas extrusadas dependem da natureza da matérla-prima,
teor de umidade, geometrias da rosca, do cilindro e da matriz,

velocidade de alimentacZo e tamanhe de particulas (Harper, 1876



L. MATERIAL E METODOS

1. MATERIAL
1.i. HMatéria-prima

Para a realizaco deste trabalheo, foram utilizadas amostras
de sorge das cultivares CMSXS 145 ¢ CMSXS DA, ambos de endosperma
pranco, fornecidas pelo Centro Nacional de Milho e Sorgo da
Embrapa CSete Lagoas, M.G.5. e farinha de milho “nixtamalizada®

‘marca “Minsa® comercializada no México.

i.2. Reag&ntes,

A pureza dos reagentes usados para as an&dlises quimicas
. osiA de acordo com as especificagBes exigidas pelos mélodos de

anilises.

1.3. Aparelhos e equipamentos

Além dos eqﬁipament.os de uso comum no laboratério, foram
taﬁibém usados os seguintes :
-Moinho de rolos, marca Brabender, modelo Quadromatic
Senior. Brabender OHG Duisburg Cermany.
~Moinhes de facas, marca Tigre, tipo CV2, Poténcia
0,758 C.V., 3800 rpm. S¥o Paulo. SP. Brasil

~Extrusor de laboratdrico marca Brabender, modalo



GNF 1014/2, Lipo rosca sem fim ﬁnica, com camisa
ranhurada._ e parafuso de 38 cm de comprimento. 1.8cm de
difimetro o taxa de compress¥o 1:1 acoplade ao motor com
ragistrador Do-Corder

~Misturador tipo planetirio P8O0, marca Brabender
modelo 826801

~Estufas com circulagZc forgada de ar, mérca. Fanen
wmodelo 3202 e 330

~Viscoamllégrafo, .mrca Brabender, tipo 801300
~Centrifuga, marca Fanen, modeloe 204-Nr, poléncia 0,6
Kw |
~Digestor e destilador para andlise de protelinas

~Benef'l éi adora de arroz da Kepler Weber |

=Vibrador para peneiragem marca Produtest

-Analisador de aminoicides, marca Beckman, modelo 11
cL

I-—Es;pectrafotémetro Filterbarbmessgerat RFC-3. Computer
HP2100A.  Hewlett Packard com digco '?QGOA ©
lampada de xenon XBO 2850 W

~Folofluorématro Coleman

-Extrator de gordura "Goldfish”™ Laboconco

~Instron Universal Testing Hachine

~Colorinetro de reflectincia Hunterlab DB
=, Hé?" ODOS DE CARACTERIZAQAD DA MAZ‘E’.‘RI A-PRIMA F PRODUTOS OBTIDOS

.Ne'st,e' item s3c descritos | o5 'testes utilizados na



caracterizac3c da matéria-prima e dos produtos obtidos nos

diferentes processos.
2.1. Teste de Alcalil

O teste de Alcali fol realizado de acordo com a metodelogia
descrita por Khan et al, (19800, {inco gr3os de sorgo foram
colocados em um tubo de ensaio conltendo 2,0 ml d«é NaQH 12 H a
80, Apds 2 har.;s nestas condi¢gBes, a cor desenvolvida pelos.

grdos foi avaliada visualmente através da seguinte escala :

Cor. Escala
branco creme ou amarelo creme ' 3
amarelo a
marrom 3
vermnel ho &
a

R plrpura
2.2. Presenga de testa

Um tubo dé ensalio contendo 1 grama de sorgo integral e 10 a
15 ml de uma soluglco de KOH (2020 contendo 6% de Nalll, foi
colocade em banho-maria a B0°C. Apds 18 minutos os gr¥os foram
separados, lavados com &gua fria e SeCOS. Gr3os que apresantam
testa desenvolvem uma coloracfo preta e aqueles que apresentam sua

cor original C(Kofoid et al, 1878).



2.3. Textura do endosperma

A textura do endosperma fol avallada segundo o métoda-de
Kapasi-kakama (18773, CGri3os de sorgo, cortédos Lransversal mente,
foram utilizados para avaliar wvisualmente a proporgio de
endosperma cérneo ou fariniceo., Foram atribuidos valores de 1 a ©

conforme mostrado abaixo @

Pragoﬁggo ' Valor
farina;ee coénec
% %

100 0O 1
v £8 2
B0 80 3
23 = 4
‘ o 100 B

A média dos valores de 25 grios foi usada para classificar
as amostras quanto a dureza do endosperma come COrnec ou viireo,

intermédiario e fariniceo.

Classifica;go ggé;g dos valores
Cérneo 4 aB
Intermédiario _ 2,8 a 3,8
Fariniceo £ 2,8



£.4. Espessura do pericarpo

Foi determinada de acorde com a metodologia de
Kapasi-kakama (1877). A determinagfio foi realizada visualmente,
através da aparéncia dos grios. Os Qrsc& COm #aricarpa de cor
pérol.é. foram classificados come de pericarpe fino, enquante os de

pericarpo grosse apresentaram uma aparencia de giz.
2.8. DimensBes e peso dos Qrﬁas

Uma amostra de 8 kg foi dividida sucessivamente, em uma
unidade divisora Boerner, alé se obter amostras de 1kg. e cada
amostra foram itomados 10g, perfazendo um total de Eﬁg. 0 peso de
1000 gr¥os fol determinado com gr3os apanhados ac acaso. As
di mﬂnsﬁas Clargura e comprimento) foram determinados com auxilio

de um paquimetro. Para estas medidas foram util&zacios 100 gr3os.
2.6. Densidade dos grios

A determinacXo da densidade dos gr¥os fol realizada com uma
amostra de =2kg, que foi colocada em reciplente de volume @ peso
conhecidos. O reciplente contendo a amostra foi novamente pesado
e, por diferenca de peso, a densidade foli determinada e expressa

em g/cms.



2.7. Indice de dureza

Fol medido no eqm.;i paﬁento Brabender PME Digital Komparat.;::r.
$ aparelho ¢ constituido basicamente de um meinho com abertura
ajustivel, wuma balanga, um crondmetrc e um  termdmetro.
Inicialmente o aparelho foi ligado & © zero da balanga ajustado. A
seguir foram pesados g de amostra na balanga # realizada a
leitura do tempo em segundos necessdrio para moer .4g de amostra.

Quanto maior este tempo menos dure ¢ o gr3o.

2.8, Indices de absorgBo de Agua (AL e de sclubllidade em &dgua

CISAD

Os indices de absorgfo e sclubilidade em 4gua das amostras
foram determinados empregando-se a metodologia deserita  por
Anderson et al, (19884>. Uma amostra de 2,8g (tamanho de parti::-t{la
inferior a 1-5041.;3 fol suspensa em 30ml de 4gua destilada, em unm
tubo de centrifuga de B0 ml previamente tarado. A suspensic fol
mantida a 30°C por 30 minutos, sendo submetida & agitagdo
intermitente durante este periodo. Em seguida, a suspens3o fol
centrifugada a 3000 x g durante 10 minutos. Apds a retirada do
sobrenadante foi determinade o© peso do residuc sdlido. O
sebrenadante foi evaporado em estufa a 105°( até peso constante.

©C indice de absorgio de &agua fol calculado através da

equasio
peso de residue de centrifugagdo

1AA “pesc seco da amostra — peso do residuc de evaporagio
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O indice do molubilidado om dgus fai' LXPr eSS COms &
relac¥e entre o peso do residuc de pvaporagiic & © peso seco da

anostra.
£.8. Determinagio da cor

A determinaglc da cor das farinhas de sorge foi realizada
utilizando o© colorimetro de reflecténcia Hunterlab D28, Nesse

_ aparelho os valores de luminosidade "L“ variam de zero (pretod a

e Ead

100 Cbrancol; "+é“ Caté +100) correspondente ac vermelho; “-a
Caté - 80} correspondente ao verde; “+b" (até PO correspon&ente
ac amarele e “~b" C(até ~100> correspondente ao azul. Para
determinagZo da cor das farinhas extrudadas de sorge e suas
misturas com farinha “nixtamalizada™ de milho, e das “tortillas®™,
foi usado o especirofotémetro Filterfarbmessegerat RFCG-3 calibrado
previamente com sulfato de baric (BaSO ).

A determinac®o da porcentagem de reflectancia .f‘ci realizada
na faixa do especifo vigivel C400 a 700nmd. As determinagBes da
tonalidade e da cor abresentadas pelas amostras foram localizadas
noe  diagrama de cromaticidade da Comissio Internacional de
Iluminag¥o (Figura 12 usando os valores das ccoordenadas de
cromaticlidade Kx e Ky. A difarem;a; total na cor (DE) foi calculada
de acordo com a férmula de Adams/Nickerson- Stultis, DIN 8033
{Zeiss, 18723 :

----------

PE =¥ DAC®+ DAL

DAC : Diferencga de cromaticidade

DAL : Diferenca de lumincsidade



FIGURA 1. Diagrama de cromaticidade da Comiss3o Inter nacional de

Iluminagao.
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2.10. DistribuigZo de tamanho de particulas

A distribulqfo écr tamanhe de particula das varias farinﬁas
de-Scrgc fol determinada no aparelho Produtest, equipado com ©
peneiras vibratérias com aberiuras de 0,420, 0,297, 0,210, 0,177,
0,149 o 0,.12Cmm, respeciivamente. Foram usadas amostras de 100 g =
intensidade de vibrago maxima Ccorrespondente a um valor de 100
por  um témpo de 10 minutos. As amosiras ratidés nas varias
peneiras foram pesadas e os resultados obtidos expressos em.

porcentagen.
2.14. Determinagfo de pH

A determinagZc de pH foi realizada de acordo com o método
- 02-82 da AALC C1978). Uma amostra de 10g de farinha foi colocada
em um becker contendo 100 ml de agua a2 {temperatura ambiante.-‘ A
dgua uﬂilizaéa para dispersar a farinha fol previamenie fervida. A
mistura foi agitada vigorosamente e deixada em repousc durante 20
minutos a 28¢C, agitando-se a cada B minutos. O pH fol determinado
apds prévia calibragfo do aparelho com solugles tampiico a pH 4,0 =

7.0
2.12. Determinacio da viscosidade
A determinacBc de viscosidade das farinhas em suspens3o

aquosa foi realizada no viscoamilédgrafo Brabender (Tripples.i QB0 ,

X uma amostra de 48 gramas (base 14% de umidade> foram adicionados



400ml de 4gua destilada. Esta dispers¥o fol agitada para.
homogeneizag®o e colocada no recipiente do viscoamilédgrafo., O
residuc da dispersfio remanescente fol | lavado com SOml de é;:.;ua
destilada. © aparelho fol ligado a temperatura inicial de 28¢(, e
aguecido 1,8+:C/minuto, até a temperatura de 89+C, permanecendo
nessa temperatura durante 20 minutos. A segulir, fol ligado o ciclo
de resfriamento, com diminuig¢io de temperatura de 1,8°C por
ninutoe, atdé a temperatura final de B0Q. O Leste f‘c:;i programado &
rotagic constante de Y5 rpm. As  medidas wtllizadas para.
interpretar o amil#grama foram:
| .i.Tbmperatura inicial da pasta (TP) : € a temperatura,
em <+, calculada com base no tempo de funcicnamento do
viscoamilégrafo (1,8:C/mind, correspondente ao ponto onde
se inicia o sumento da viscosidade durante o ciclo de
aquecimento.
ii.Viscosidade ma&xima (VM : & o valor da viscosidadé méxima
da I;::urva em Unidades Amilégraficas (U A3, durante o
cliclo de a_._qum:imanto,
iii.Viscosidade minima durante o c«iclo de temperatura
constante {Vzo.‘) : & © valor da viscosidade minima em
U.A. ., alcangado durante o pericdo de 20 minutos a 93~C.
iv. Viscosidade final a S0°C (VF) : ¢ © valor da viscosidade
em L A, ac final do clele de resfriamento,

correspondente a temperatura de S0<C,



2.43. Unmidade

0 métcodo 44-15A da AACC (19703 fol utilizado para
determinagic da umidade das farinhas., Para os gr¥os macerados
usou-se o método 44-18 da AACC (19760 o gqual usa secagem em dois

estigl os.
2.14. Proteina

O teor de protefna fol calculado alravés da determinagio de
pitrogénic pelo mélode Kjaldahl, métode 46~-10 da AAQCC J1976D,
~aplicando-se o© fator 6,88 para conversic da porcentagem de

nitrogénic em protelina.
.45, Lipideos

‘C métodoc de Bligh & Dyer (1958 foi utilizado para a

determinagdc de lipideos.
£.18, linza

O teor de cinza foi determinadol através da caleinaglo das

amostras A BOOC, de acorde com o método 08-03 da AACC C1E76E0.

2.17. Fikra

Utilizou-se o método 7.085 A da ADAC C1B875).



2.18. Amido
Pol determinade segunde o método 76~10 da AACC C1O76D.
2.18 Taninos

O teor de taninos fol determinade segunde © wmétodo de

Vanilina-&cido cloridrico, como descrito por Maxson el al €189715.
2.80. Fendis

O contetdo de fendis foi determinado através do Azul da

Prussia de acorde com o métode descrito por Price & Butler C1977).

.21, Determi naglo de aminociclidos

"‘I‘odas— os aminoicidos, com excegZe do triptofanc, foram
determinados com um analisador de aminobacidos, segundo o mélodo de
Moore et al (1958,

Uma amostira contendo aproximadamente 20 mg de proteina, fel
hidrolizada com 4cido clorfidrico 8N (aproximadamente 40ml> em
tubos com tampa de rosca de teflon., em estufa a 110+C, durante 22
horas. © hidrolizado resfriade e filtradoe teve seu vol ume
completade a 100 ml com agua destilada. Deste filirado, foram
tomadas aliquotas de 20ml, que foram secas em evapor?ador rotativo
a BBeC. O residuc da evapora¢ico fol lavado com agua destilada (3

vezos com 10ml de Aguad, dissolvido em Bml de tamplo Ceitrato de
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sédic pH 2,20 e filtrado novamente. Uma aligquota de 100ul fol
injetada no analisador de aminoacldoes,
O triptofanc fol determinado pele método colorimétirico de

paman Dac et al C1974), modificade por Mondragon el al Cims2d. A

absorbancia fol lida a 880 nm, e o conteGlo de triptofanc

caleulade a partir de uma curva de calibragdo.
2.22. Vitaminas

Foram utilizados os métodos da AACC (19760, n~ 86-80, 86-70 o

aB-530 para tiamina, riboflavina e niacina r espectivamente,
£.23. Minerais

Os métodos 40-40, 4020 e 40-85 da AACC 19762 foram
utilizados para a determinagic de ferro, c¢ilcio e fézforo,

ragpect;i vanente.
3., PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
a.1. ObtengSc de Farinhas de sorge integral

As farinhas de sorge integral foram oblidas, a partir das
cultivares CMSYS 145 e CMSXS ©A. As amosiras de sorgo foram
primeiramente molidas em moi nho _de facas Cusando uma peneira c<om
um_abertui*a de 3Imm). o, a seguir, passadas no sistema de rolos de

quebra e de redug¥o do moinho de rolos Brabender.



3. 2. ObtencXo de farinhas de sorgo decorticado

Para a obtengZo de farinhas de sorgo decorticadoe as
amostras das 2 cultivares de sorgo, foram previamente decorticadas

em beneficiadora de arroz e a seguir submetidas a noagem em molnho

de rolos Brabender.
3.2.1. Decorticagio

Amostras de 100 g de cada um das cultivares de sorgo foram
sybmetidas ao‘sistema de brunimento durante os tempos de 1, 2, 23,
¢ & minutos. Apés estes periocdos, o cone de carborundo, colocade a
cerca de BSmm das borrachas, foi levantado, deixands passar o©
material decorticado. Os finos e as particulas gque passaran
atravéé‘das peneiras do sistema de decorticagfo foram denominados

de farelo.
3. 2. 2. Moagem dos gr¥os decorticados

A farinha de sorgo decorticado foli obtida pela passagem do
material decorticado atraves do sistema de guebra e redugiio do

moinho de rolos Brabender.

2.3. ObtencZo das fariphas de sorgo deborticadc condicionado

a diferentes niveis de umidade

Com base nas andlises de tLaninos, fendis, composigio



centesimal o rendimento das farinhas cobtidas com os cultivares de
sorge decorticado, foi estabelecide © tempe de 1 minuto de

decorticacfio para as 2 cultivares em estudo.
2.3.1. Condicionamento dos gr¥os decorticados

As amostras de sorge decorticadas por 1 minuto foram
condicionadas para umidades de 185, 17, e 194 A' gquantidade de
dgua a ser adicionada em cada casco, foi calculada pela formula
'seguinta :
{rantldade

100~% de umidade do material
de agus ~ C 100-% de umidade desejada

~ 1 3x pesc do material

Apds | a adigHo da 4Agua, as amostras foram agitadas
~ vigorosamente para homogeneizagio da umidade & delxadas em repousc
durante 18 horas a temperatura ambiente em recipiente hermético. A
umi dade finail do sorgoe apds condicionamento foi determinada

conforme descrito em 2.12.
3. 2. 2. Moagem ¢ fraciocnamento

.0 sorgoe decorticade e condicionade a 18, 17, e 184 de
umidade, foi moide no sistema de quebra e redugio do moinhe de
rolos Brabender. As amostras obtidas na moagem foram, a seguir,
classificadas de acorde com © tamanho de suas particulas, nao
aparelho Produtest, usando penéiras com aberturas de 0,580, 0,420,

& Q.EQ?' mm.



3. 4. Obtenc¥o de farinhas instanténeas de scrgo;

As farinhas de sorge instantineas foram obtidas pelo
processo de extrusio. Foram utilizadas 3 ameostras de cada cultlvar
am estudo, como descritas abalixo :

a>. farinha de sorgo integral.

by, farinha de sorgo decorticado por 1 minuto.

¢>. farinha de sorge decorticade por 1 minute e
condicicnado“a 18% de umidade e com frag@es menores

qgue 0, 420mm
2. 4.1. Condicionamente da farinha

As amostras das farinhas foram condicionadas a teores de
umi dade de 18..18 e 20%, pela aspers¥c de solugBo de hidrdxido der
calocio CO,18% em relacgic ao peso da farinhal. Durante a aspers3oc a
mistura foi ;evaavida em um misturador planetiric Brabender. As
farinhas condicionadas foram coletadas em sacos plésticos e
deixadas por B hofas_a temperatura ambiente, a2 f{im de promover

maior uniformizacfo da umidade.

R, 4.2. Extrusfo

Os ensalos de extrusZe foram feitos em um extruser de
iaboratéric marca Brabender, do lipo rosca sem fim Gnica, oom
camisa rahhurada,_usando—se parafuse de 38 cm de comprimento. A

comisa do extrusor feoi squecida mediante resisténcia @loirica, ablé
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serem atingldas as temperaturas pré-determinadas nas 3 zonas; éﬁ 2
primeiras zonas adquecen a rosca € a terceira zona aquece a regifoc
da matriz. O controle dessas tempsraturas fol feito por circuléqﬁo
de ar comprimide na camisa e por circulagiio de agua fria na zona
de alimentag®o. A alimentag3eo da farinha no extrusor foi feita com
o alimentador Brabender com velocidade wvariavel, de modo a2 se
obter um fluxc constante de 70 g/min.

Com a finalidade de se obter as melhores'¢ondigﬁes de se
preparar as farinhsas de sorgo, foram realizados uma série de
Ltestes preliminares variando 25 concentrag@fes de Adlcali no
' %:ondicimnamant,a ca farinha & as condigBes de extrusio
Ctemperatura, diametro da mairiz. taxa de compress3o da roscs e
velocidade da roscal. As farinhas obtidas foram avalliadas
subjelivamente, com base na facilidade de preparagio da massa @
glaboragfo de "torpillas“.

Em todos os ensalos realizados, foram fixadas as seguintes
varibvels d$ processo de extrusfo : |

as—temperaturas da 1%, 27 e 3% zonas, BO, 100, 100°&,

respeciivamente

bo-matriz com fundo cilindrico de Bmm de dismetro.

co~concentragio de C‘aCOI—Dz s 0,18% baseado no pesc S8co

da farinha.

dy~taxa de compress3o 1 : 1.
2. 4.3. Secagem dos produtoes extrusados

Az amestras extrusadas foram secas em estufa com circulagio
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forcada de ar. & temperatura de 40 — 45°(, por cerca de 3 horas.
3. 4.4, Moagem dos predutos extrusados.

As amosiras extrusadas e secas foram moldas iniclalmente em
moinho de facas com chapa perfurada de abertura de 3 mm de
diametro e, & seguir, nas segles de quebra e redugfo do meinho

Brabender.
3.8, Tratamentos
Foram experimentades 27 tratamentos com 2 repelicBes para

as 2 cultivares 2A e 1485, além de um tratamento referéncia

Cfarinha de milho) representados da seguinte maneira :

Tratamento Amostra de sorge Umi dade N Rotag3o da
rosca
i Crpm3
1 integral 18 120
2 - . 150
= o - , 170
4 " S is : © 130
5 " : " 180
B w - 170
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Tratamento Amostira de sorgo Umi dade RotacZo da

. rosca
o0 - Crpm
7 o 20 130
8 " o 150
o o . 170
EXc I decorticado 1 min 18 130
i3 - * 180
iz ‘ " * 170
ig “ ig ' 130
14 _ * « 180
i 5 ” " 170
15 . | 20 130
17 “ " o 180
18 5 . " _ 170
ig decorticgda 1 min <C,42 mm i5 120
20 " “ 1850
&1 * ' 170
as " ig 130
23 " * 1506
o " ;’ | 3170
28 . 20 \ 130
26 * " 150
27 - i 170
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!;io estudo da influéncia dos parfmetros de extrus3o foram
utilizadas as seguintes varidveis de resposta : Indice de absorgio
de bsgua e Indice de solubilidade em agua, Cor CL,a.b);; Temper atura
de pasta, Vi&cesiéade maxima, Viscosidade minima Jdurante 20
minutos a temperatura constante de 98°C e Viscosidade final a
8o-(, Estas varlavels foram transformadas em componentes
principais, e a aquele componente princi pal, responsavel pela
mator explicagio da wvarlaglo total, aplicou-se & anéiise de
' varisncia. HKilizou-se o testie de Tukey, ao nivel da significancia
de ©%, para a compas*a¢§o maliipla das médias.

| A técnica de componentes principais consiste na

doterminag¥c de novas variaAveis Yi, ¥z,....., .Yp, independentes
entre si, denominadas componentes principais, que 3o combinag:&es'
lineares das p varlédvels originais X1,X¥z,.....Xp.

O j~ésimo componente princi pal & a combinagio linear

onde o3 coeficientes s8o os elementos do  wvelor
caracteristico da matriz de variincias e covariancias amosiral I
correspondente a Jj-ésimo maior ralz caracteristica A, (Fimentel
i

Gomes, 1884,
2.6, Elaboracfo de "tortillas”™

As farinhas de sorge selecionadas durante o processo de
gxtrusio, foram misturadas com farinha de milho “nixtamalizada®™ em

proporc;&e-s} de 10, 20, 30, 40, e BOX. Estas misturas foram

posteriormente amassadas manualmente com 4gua até se obler uma
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consisténcia apropriada para corte, Porglies de aproximadamente 28g
foram amassadas manualmente e posteriormente modeladas com uma
amassadora camerc;ai em forma de disco de aproximadamente 12 com de
didmetro e 1 mm de espessura. As "tortillas™ foram cozidas em
ambos os lados, em uma chapa de ferro de 18 om de difimetro o 1 mm
de espessura, a Uma Lemperatura aproximada de 180¢C durants 3

minutos.
2.8.1., Avaliag3o sensoriai das "tortillas”

Az "tortillas" nos tratamentos A, B, &, D, E, F e R,
respectivamente com O, 10, 20, 20, 40, 850 e 100% de milho, foram.
subﬁetidas 4 avaliacfo sensorial com relacZo a cor, odor, sabor e
texturs., Estes  testes foram realizados por uma equipe de 10
provadores previamente treinados. Os testes de odor, sabor e
textura, foram realizados em duas segles, a se¢fo I de manh® e a
I1 de tarae, em cabines individuaiz sob luz vermelha para
minimizar passiveis_diferénqas de cor.

Na preparagfo das amostras para.apresentaqﬁo a0s provadores
as “tLortillas” foram cortadas pela metads. Estas anmostras foram
colocadas em pratos pretos devidamente codificados para a
avaliac¥o sensorial, cbedecendo a um delineamento experimental de
blocos incompletos com amostra referéncia em cada bloco (Gacula,
19737, cujo esguema ¢ apresentado na Figura &. A escala usada foi
a ndQe estruhufada de O pontos. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de wvarisncia ﬁaramétriaa e complementada com o teste

bicaudal de Dunnett, ao nivel de significancia de B% de



probabilidade para 2 comparagXo da média ajustada do tratamento

referéncia (RY com as médias ajustadas dos tratamentos.
3. 6.2, Textura das "tortillas”

A tbextura das “tortillas® fol determinada ne Ingtron
Universal utilizando um cabegote de 50 Kg-f. A forga necessaria
para provocar a ruptura do produte foi obtida no graficadoer do

_apareiha @ as areas dos graficos fcram expressas @m Nawtons
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Provador 1

Provador 2

Sag¥o 1 R Secfic 1 A D
Secloll D F SeeRoll <
Provador 3 Provador 4
Becho I E R SegBo 1 B g
SegToll R < Segfoll E R
Provador © Provador 6
Sec¥o I| A C SecZo I < A
SecBoll] B R Segioll R
Provador 7 Provador B
SecZo I « R - Segio I E E
SecBoll D R Secholl B B
Provador Provador 10
Secio 1 ¥ D Sog¥e 1 B
Secioll E SecBoll B D
FIGURA 2 Delineamento exporimental de blocos incompl etos

anostra

sensorial da “teortilla™.
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1V. RESULTADOS E DISCUSSA0

i. CARAUCTERIZAGAD DA MATERI A~PRIMA

A Tabela 1 mostra o teste de 4Alcall @ algumas
caracteristicas estruturais dos gros de sorgo das cultivares SA o
148, A coleoragZo creme observada no teste de alcali correspondeu
ac valor 1 da escala desenvolvida por Khan et al (189802, Este
valor indica que os cultivares estudadas possuem potencial para
sérem andas na elaboracfo de *tortillas™ e de outros produtces de

0,700

pH elevado. O teste apresenta correlagXo significativa (r
em relacio acs valores da cor de "tortillas” produzidas com sorgos
selecionados da colecfo mundial (Khan et al, 16803 .

0 teste de brangueamento mostrou auséncia de testa nas 2
cultivares, o que segundo Maxson & Clark (18723 indica a auséncia
de taninoa. A presenga de taninos em altos niveis'é prejudicial a
animals ruminantes e monogéstrices CArmstirong et al. 1874; Chang &
Fuller, 1984; Schaffert ot al, 18977).

A forma ovalada o cor branca fol observada pela anilise
visual dos gr¥os de sorge nas duas cultivares eam estudo. No caso
do cultivar 9A, © pericarpco apresentou-se ligesiramente pigmentado.
O aspecto interno e externo indicou gue os deois cultivares
apresentam psricarpe grosse o gue, segundce Kapasi-kakama (19772, &
uma indicag¥o de obtengBo de melhores rendimentoz durante a
dacorticagfio., em relagfio a gr¥os de sorgo com pericarpo fino.

As cultivares SA e 148 apresentaram uma textura

intarmédiaria CB0% vitreo e B50% farindces? gorrespondente a um

4%



TABELA 1
Teste de &lcall e algumas caracterisiicas estruturais da

Cmatéria-prima,

Caracteristica o Cultivar

24 145
Teste de Alcalil h i i
Testa ‘ ausente . ausenlie
- Espessura do pericarpo grossa grossa
Textura do andospérma 3 ' 3
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-walor de 3 na classificagdo elaborada por Kapasi~kakama Ci8772. De
acorde com este e oubros autores (Maxson et al, 18712, sdrgo& com
- Lextura de endosperma vitreo ou intermediirioc apresentam melhores
rendimentos em farinha em relagio aqueles com texiura de
endosperma farinidceo. Outros autores (Rooney & Sullins, 18772
observaram gque as propriedades de moagem seca do sorge estio
positivamente correlacicnadas acs gr¥os com textura mails vitrea,
devide a maior facilidade de separaglo do endosperma da casca.

A Tabela 2 mostra as caracteristicas fisicas das
cultivares de sorgo 9A e 145. De uma maneira geral, as dimensdes,
_pezo de 1000 gr¥Eos, densidade, 'e indice de dureza, foram
semelhantes para as 2 cultivares analisadas.

'As cultivares 9A e 148 apresentaram largura ¢ comprimento
senelhantes, variando entre 3,30 e 4,70 mn. De acordo com Kirleis
& Croshy Ci@ﬁlﬁ o rendimento eﬁ gr¥os inteiros na decorticagio
asts &ireham@nte relacionade com um maior tamanho do gr¥o. Estes
resul tados foram, entretanto, contestados por Wills & ali (1933
que encontraram malores rendimentos para grios mehoreg {2, 80mud .

O peso médio dos gr¥os em estudo foi de 30,81 mg e 230,30 mg
para &as &ultivares DA e 148, respectivamente. Estes raesultados
parecem interessantes, visto que Kapasi-kakama (18773 cbservou Jque
os melhores rendimentos durante a decorticag8o foram obtidos com
gr¥cs com pesos maiores de 30 mg.

As densidades médias de 0,81 o 0,80 g/ﬁm? para as
cultivarss BA e 148, respectivamente, correspondem a valores
baixoes, visto que a densidade do sorge normalmente se enconira na

faixa de 1,284 a 1,40 gXbm? CMaxson et al, 168710,
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TABELA 2

Caracteristicas fisicas do gri3o de sorgo integral; cultivares BA e

1485
Valores
Caracteristicas min. madia mix.
OA 145 BA 145 94 148
Largura Cmmd 2,30 3,30 4,15 3,38 5,00 3,40
. Comprimente Cmmd 3,680 3,80 4,18 4,10 4,70 4,60
Peso de 1.000 grZos Cgd 28,01 28,14 30,91 30,25 32,01 32,30
Densidade de gr¥es Cgrem 0,81 0,80 0,81 0,80 0,81 ¢,80

tndice de dureza (segundosd 42,02 41,40 43,12 42,88 44,22 43,18




As duas cultivares em estudo apresentaram dureza alta,
ligeiramente maior para a acultivar 0A- (43,12 segundosl do que
para a 148 (42,29 segundos;f) mas ambas dentroe de valores
encqntrados na literatura (Hartinez, 19845.

A.. cémposig&o q.t...timica. & apresentada na Tabela 3. De uma
forma geral a composiglo quimica das duas cultivares foi
semelhante. © teor de proteina de ambos fol malor gue a média
encontrada por Jambunathan (18803 que era de 14,0%..

Os tecres de lipideo, fibra, cinza e amido podem ser
considerados normais pois estBo dentro da faixa encontrada
normalmente em diferentes cultivares de sorge C(Hahbn, 18988;

| Jambunathan, 18802,
B, MOAGEM DD SORGO

2.1. DecorticacEBe

l A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos na decorticagio
do sorgoe em diferentes tempos. Pode ser observado que um aumento
no ftenpo de decorticaglo provocou uma diminui¢io no rendimenioc em
grios decorticados, devido ao acréscimo na quantidade de farelo
removido, O decréscime no rendimento em gr¥os decorticados em
funlqga do aumentoc do tempo de decorticagfio foli mais pronunclado
para o cultivar BA que para a 1495, Estes resultados obt,i.dc:«s s&Eo
similares aos reportades por outros aulores {Desikachar, 1881,
Johnson et al., 1880; Raghavendra Rao & mesifcachar, 1064,

Virakihamath et «l, 1871; Ciacco, 1884; Guerra, 188312.
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TABELA 3

Componl ¢Bo quimic&i do gr¥c de sorge integral; cultivarezs G4 e

145.
Componente Cultivar

oA 148
Protefna’® (20 18,08 14,80
Lipidec O30 5,07 4,77
Fibra C% 2,00 2,01
Cinza (2O , , ' 1,86 1,86
Amido €30 71,02 | 71,78

i, PResultlados expressos na base secd.

2, N x 6,25
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TABELA 4
Ereito do tempo de decortlcagdo no rendimento do gr3o decorticado

¢ de farelo; cultivares 9A e 148.

Cul tivar
Tempo de GA 145
decortlcacBo 00000000 eeeeeemmmamomies e e i e e e
Cminutosd graoc _ gr3o
decorticado farelo decorticade farslo
€ L3 o2 {4
1 80,859 & 20,08 76,36 ¢ 19,863
2 656,24 © 823,78 v ' FT2,88 » 24,70 v
3 51,00 ¢ BR,838 ¢ Ti,08 ¢ 287.84 ¢
4 855,04 d 41,85 4 2,00 4 232,10 4
D.M,.S. sm” 3,78 3,07 2,58 2,36

1 : As médias acompanhadas da mesma letra na vertical nde di ferem
significativamente entre si. Tesie &e Tukey ao nivel de
significincia de 5% de probaobilidade

2 : Diferenca minima significativa do teste de Tukey ao nivel de

significéncia de 5% de probadilidade.
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2.1.1, Efelto do tempo de decorticaglico noe conteldo de taninos e

fendis

As Tgbelgs 5 & B apresentam os contedGdeos de Ltaninos e
fanéis das'gfﬁos decorticaads e dos fareloz, respeclivamente, para
os cultivares em estude. De uma maneira geral os teores de taninos
e fendis das 2 cultivares foram inferiores aos limites maximos
aceitos para sorgos selecionados para consume humano. Segundo
Iruegas et al (1981) estes limites méximos sfo de 0,40 mg de acide
ténicéfg, para ccmpastos fendlicos e de Q;CS ggquivalentes de
catequinasg, para taninos.

O grZc integral da cultivar @A apresentou malor teor de
taninoes o menor teor de fendls do que o do 148, O tempe de
residéncia de 1 minuto, na céAmara do beneficiador de arroz foi
suficiente pafa'remoqﬁm dos taninos presentes nas 2 cultivares. A
aiimiﬁaqﬁo dos fendls ccorreu para tempos de residéncia malores
que 1 minuto ou apés remogfo de 33,74 do farelo da ecultlivar BA
CTabgia 4). Mo foi possivel, por outreo lado, eliﬁinar oz fendls
da cultivar 145 no tempo de residéncia maximo utilizado (4 min. 2,
Acima de é minutos de decorticacfe nio foram observadas variagles
significativas no conteddo de fendis do sorgo decorticade
proveniente da ’cultivar 148, Estes resultados sugerem que 08
compostos fendlices estejam distribuidos internamente no grZo de
sorge. Os teores de taninoes e fendis observades no farelo em
funcio do tempo de decorticaglo (Tabela 62, sstic em concordincia
com os resultados da Tabela B. Apenas os farelos da gultivar 1405

apresentaram nivels crescentes de fendis em fungfio do tempo de
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TABELA B
Efeito do tempo de decorticasio no contetdo de taninos o fondis

dos grios de sorgo; cultivares BA & 1485,

Culbiwvar

Témpb de A 145

decorticag®o = o —eeeseeemememec—ees e e o

Cd putosd taninos’ fendis’ taninos fendis
0 0,040 && 0,333 a 0,041 o 0,306 o
1 0,000 b 0,241 v 0,000 v 0,37L b
2 0,000 © 0,000 ¢ C.000 v 0. 878 «
3 0,000 v 0,000 ¢ 0,000 v 0,212 4
4 0,000 0,000 ¢ G, 000 b 0.212 4

D.M.S et 0,002 0, 004 0,001 0,008

f : Eguivalentes de categuinarsg de amosira., buse seca.

& : mg de Acido lénicorg de amostra. base seca.

u

» As médics acompanhadas da resna letra na vertical ndo diferenm
significativamente entre si. Tesle de Tukey oo nivel de
significancia de 5% de probabilidade

&« : Diferenca minima significativa do teste de Tukey ae nivel de

significhncia de 5% de probobilidade.
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TABELA ©

Efeite do tempo de decoriicaglo no conteddo de taninos e fendis

dos farelos de sorge; cullivares OA e 145,

Cu}iivar
Tempo de QA 148
decorticagdo = —eeeeeceeeeeem e ' - S
Cminutosd taninosi fenéiaz taninos fondis
1 0,048 o 0,002 « 6,041 o 0,088 o
2 0,040 o 0,333 v 0,041 o 0,117 »
i 0,048 a 0,332 b Q. 041 a 0,184 ¢
& 0,049 o 0,233 v 0,041 o 0,183 ¢
D.M.S B 0,006 0, 004 O, 004 o, 004

1 : Eguivalentes de categuina/g de amostira, Bouse seco.

2z : mg de Acido tanicosg de amostra. Base seca.

8 : As mddias acompanhodas da mesma letra noa veriical nde diferem

significativamente entre si. Teste de Tukey ao nivel de

gignifichneia de 5% de probabilidade
4 : Diferenga minima significativa do tesie de Tukey aeo

significancia de 5% de probabilidade.

»>8
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decorticagiio. Os resuliades obtidos indicaram que o tempo de
decorticasfo de 1 minuto, para ambos cultivares, fol adequado em
termos de taninos e fendls para produgfo de farinhas apropriadas a
elabora¢le de "tortillas”, Diversos autores {Bedolla, 1982; Choto
=34 m,.,.':_gga; Iruegas et al, 1881; Khan et al, 1980; Martine=z,
1984; Ramirez, 1984; Silva, 18830 elaboraram "tortillas"™ de boas
caracteristicas sensoriais utilizando tanto s=sorgos coloridos
decorticados eficientemente como sorgos brancos nido pigmentados.
Entretanto, as farinhas obtidas por moagem seca de sorgos
ve;rmelﬁcs, marrons e brancos pligmentados, produzem "tortillas™ de
COres indesejéy&is. como resultade de uma reag¥o complexa entre

polifendis é_élc:ali CHulse eif al, 1Q800,
'2.1.2. Efeito do tempo de decorticagfo na cor do gri#o

Az Tabelas 7 e 8 apresentam o efeitc do tempo de
decortica:;ﬁc? na cor dos gr¥es e farelo dog 2 t:ulti;vares em estudo.
O gréﬁms integrais de ambas culiivares apreseniaram os malores
valores de PN b em relagfo acs griEes decorticados, © que
indicou uma cor mais escura no gr¥o integral em relagl3io aos gr3os
decorticados. © aumento no temps de decorticagfo provocou uma
melhoria na cor do produto, tornande—o mais brancoe. Ne caso do
cultivar OA os melhores valores foram observados com um tempo de
decorticaclio de & minutos, o© gue concorda com o% resuliados
obtidos na determinac¥o de taninos e fendis presentes nos grios.
Ho casoe do cultivar 145 notou-se um aumento progressive nos

walores de L.+ com o aumento do tempe de decorticagio, indicande
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TABELA 7
Efeite do tempo de decortleagdo na cor' das farinhas do gr¥ico de

sorgo; cultivares BA ¢ 145,

Cultivar
Tempo de GA 148
decorticagio - oo e o o o e
Cmi nutosd i. & b L a b
) 76,20 o° 3,68 o 14,48 o 76,81 o 4,16 o 14,34 o
1 84,80 b 4,27 b 13,23 v £84,28 % 1,84 v 12,79 b
a2 88,18 ¢ 1,27 v 10,00 ¢ 85,89 ¢ 1,58 ¢ 12,41 <
3 87,35 4 1,80 ¢ 12,40 4 86,43 d 1,11 4 12,88 d
4 87,01 o 0,54 ¢ 12,63 ¢ B7,48 ¢ 1,14 4 13,59 <
D.M.E B 0,07 0,08 0,06 0,08 0,08 0,04 .

determinada com o colorimeliro Hunter—Lab.

™
L1

s 1 As médias acompanhadas da mesma letra na vertical nHo di ferem
significativamente entre si. Tesle de Tukey ao nivel de
‘significhncia de 8% de probabil idade

3 :\Difar@nga minima significativa do tesle de Tukey o nivel de

significancia de 5% de probabilidade.
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TABELA 8

Efeite do tempe de decorticagiio na cor't do  farelo de

- morgo; cultivares BA e 145,

Cul t.i var
Tenpo de QA : 148
decoriicagio  ~ooeeesmeormsesse L e
Cminutosd 1. 2 b 1. & b
1 73,08 o 5,37 a 15,01 a 72,01 a 5,18 & 16,08 a
2 78,97 b 4,18 v 185,81 v 72,46 b 5,48 v 18,28 b
3 75,32 ¢ 4,38 ¢ 16,08 ¢ 73,41 ¢ B,08 ¢ 14,85 ¢
4 78,08 d 3,884 185,824 76,14 4 4,88 a4 14,08 ¢
D.M. g cBsen® 0,27 0,07 0,08 0,08 6,07 0,08

1 : determinada com ¢ colorimetro Hunter-Lab.

]
LT3

As médias ccompanhados da mesme Eeara nee vertical n¥o dJdiferem
5£gnif£¢ativamante entre =t. Teste ds Tukey «ao nivel de
significhncia de 5% de probuobilidade

s : Diferenca minima significativa do teste de Tukey ao nivel de

significhneia de 5% de probabilidade.
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. uma p}ogressiva mas ndo completa, remb;&m dos fendis nos tempos de
decorticacio testades., Oz valores de L+ {bhranco? para os farelos
- {Tabola 8 de ambos cultivares foram mulitoe menores em relagdo aos
dos gr¥os decoriicados. Isto pode ser explicado pelos altos tecres
de taninos e fendis prﬁseﬁtes nestas fragfes.

O Jresultédos chbtidos na determinag&a da cor dos grios
integrais e decorticados, concordam com os resultados reportados

por Guerra (1983D0.

2.1.3. Efeito do tempo de decerticagfo na composigfio quimica do

grio,

A composig¢¥o quimica das cultivares QA e 148 estio
aprasentadas nas Tabelas @ e 10. O teor de proteina de 15,08% para
o cultivar OA & de 14,80% para o cultivar 148, fol maior do que a
médias de 14,0% reportada por diversos autoresCJambunathan, 1880;
Martinez, 1984; Silva, 1983, "

"Qa teores de lipideo, fibra, cinza e amido dos 2 cultivares
se encontram deniro de valores citados na litsratura CAnderson et
al, 106Qc; Hahn, 1989; Jambunathan, 18803.

0 aumente no tempo de decorticagfo dos grios provocou uma
diminuic¥e gradativa nos leores dé proteina, lipidéo, fipra e
cinza, indicande que a conceniragio destes componentes decresce da
periferia para o intericr do grio. Por ocutreo lado, © teor de amido
aumentou com © aumenio do tempo de decorticaglo. Estes resultades
est¥o de acorde com os obtidos por cutros pesquisadores (Clacco,

1884: Normand et al, 1985; Rooney et al, 1872; Chibber et al,
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TABELA O
Efeitc do tempo de decorticagBoc na composi¢io quimicai do grio de

sorgo cultivar QA

Tenpo de Umi dade Pratein&‘? Lipidecs Fibra Cinza And do
decorticagio
Cminutos) Co0D C% SN ® s C%O ¢ 0

0 12,23 «¢ 18,08 a 8,07 o 2,00 o 1,68 a 71,02 a

i 12,190 « 11,28 b 1,02 5 0,28 b 0,81 b 80,84 b

8 18.05 < 10’48 o] 0361 L] 6937 i+ 0:4’4 L= gg’gi [ =

3 12,07 v 10,02 ¢ 0,44 a4 0,82 ¢ 0,35 a 84,78 4

4 12,01 < 0,60 e 0,33 s 0,81 & 0,32 4 8%,38 ¢
DM g caxst 0,04 o, 08 0,086 0,03 0,08 0,08

i Resuttad__o& de proteina, lipideo, fibra, cinza e amido ssiZo
m::pressog ng base secd.

z2: N x 6,25,

s : As médias acompanhadas do mesma lelra na vertical nde 2L ferem
“significativamente enire si. Teste de Tukey ao nivel de
signilfichncia de 5% de probabilidade

< :IDifereng:a minima significativa do leste de Tukﬁy ac nivel de

significkncia de 5% de probabilidade..
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TABELA 10
Efeito do tempoe de decorticag¥o ne composigio quimica‘ do grioc de

sorge cultivar 148,

Tompo de Umidade Proteina Lipideos Fibra Cinza Ami do

decorticaglo
Cminutosd D 20 0 LMo Lo Ci
1 12,38 b 11,80 © 2,38 b 0,81 » 1,085 v 72,28 %
= 12,88 v 11,68 % 1,87 < 0,209 ¢ 0.80 ¢ 80,30 ¢
3 12,28 » 11,88 « 1.80 4 0,28 ¢ 0,84 4 BC,81 4
4 i2,30 v 11,13 ¢ 1,08 o G,20 4 0,02 o 82,11 e
D.M.S. (B 0,08 0,80 C,21 0,04 G,03 0,80

1 : Resultados de proteine, lipideo, jfibra, cinza e anide esidec

expregsos na buase seca.

z2: N x 6,25,
: Az médias ccompanhados da mesna letrad na yertical n¥o diferem
significativamenie entre si. Teste de Tukey oo nivel de
significancia de 5% de probabilidade
& : Diferenga minima significativa do tesie de Tukey ao nivel de

stgnifichncia de 5% de probabilidade,
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1978; Guerra, 1983; Hahn,lgﬁsg}a

B, EFEITO DA UMIDADE DE CONDICIONAMENTO DO SORGO DECORTICADO NO

RENDIMENTO E COMPOSICEG QUIMICA DAS FRACUES OBTIDAS HA MOAGEM

- Para avaliar o efeito da umidade de condicionamentc no
“rendimento e composicfio quimica das fragles de moagem fol usado ©

gr#%o decorticade com o tempo de 1 minuto.
3.1. Rendimento das fragtes

As Tabelas 11 e 12 mostram o efeito do condicionamento do
sorgoe, a varios niveis de unmidade. no resndiments das fragBes de
moagem. ©Os rendimentos das fragBes com tamanhos de particulas
menores gue 0,287 mm, diminuiram com a elevaglo do teor de umidade
de condicionamenta, provecando conseguentemente um aumentc no

rendimentc das demals fragles, netadamente & umidade de 18%
3. 2. Compesigio guimica das fragfes

Az Tabelas 13._ 14, 18, 1g, 17, i%; 18 ¢ 20 apresentam o
ofeitec da umidade de condicionamento nos teores de pr;ct,ei na,
lipideo, fibra e cinza das fragBes de moagem . A diminuig3o do
tamanho de particulas provocou um decréscimo no teor destes
componentes para ambos os cullivares, independente da umidade de

condl clonanento.

Do acorde com os resultados foram selecionadas as fragles
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TABELA 11

Efeito do condicicnamento do sorgoe cultivar ©A, com varios niveis

de umnidade, no rendimente das frag¥es de diferente tamanho de

particula.

Rendimenteo X%

i . v el e e o, yimkn Al AL e e o ke AL AL PR S Ml P S St S WA LS A SR T A e e T b ek e i s e e

Tamanho de Umidade inlcial do sergo decorticado (%0
Particulag e e S T
¢ mm> 15,0 ¥ 0,8 17,0 = 0,8 19,0 £ 6,8
> 0,800 1,00 of 3,17 « 8,63 o
< 0,800 @ > 0,420 ©,68 b 10,15 b 24,17 ©
< 0,420 ® > 0,207 27,33 < 27,66 « 32,68 ¢
< 0,897 61,99 4 89,00 4 37,51 4
0,086 0,086 0,08

DM 8. Bt

4 : Az médias acompanhoadas do mesma ietra na vertical nZo diferem

significativamentie entre Ssi.

significancia de 5% de probobilidads

Teste de Tukey ao nivel

e

2 : Diferengo minima significativa do teste de Tukey ao nivel de

significancia de 5% de probabilidade.
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TABELA 12
Efeito do condicionamento do sorgeo cultivar 148, com virios niveis

de umidade3 no rendimento das fragBes de diferente tamanho deo

particula.
Rendimento (20

Tamanho de Umidade inicial do sorgo decorticadoe (00
particulas

. * + . +

€ mmd 15,0 - 0,5 17,0 = 0,8 19,0 - 0,5

> 0,800 1,88 o 5,01 a 7,64 o
< 0,880 e ¥ 0,420 8,84 % 21,01 u 21,02 v
< 0,420 e > 0,297 27,90 < 48,07 o 53,04 o
< 0,287 63,88 4 25,00 4 18,07 4
D.M8 sl 0,13 0,08 ' 0,06

¢ : As médias acomparhadas da mesma letra ne vertical n¥o diferem
significativamentse entre s1. Teste de Tukey oo nivel de
signilficancia de &% de probobilidads

2 3 Diferenca minima significativa do teste de Tukey so niusl de

significhnecia de 5% de probabilidade.
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TABELA 13
Tecr de protainai dag fragBes de sorge, wulitlivar RA, decorticado

por 1 minuto e separadas de acordo com o tamanho de particula.

Tamanho de Unidads inicial do sorgo decorticado (MO

PATLICULEAS e e e T e e
€ smd 18,0 % 0,8 17,0 = 0,8 18,0 T 0,8

> 0,800 12,80 o 13,78 o 13,06 o

< 0,500 e > 0,420 12,08 b 13,08 b 12,34 b

< 0,420 @ 50,207 11,41 < 11,383 ¢ 10,88 o

< 0,297 8,78 4 8,82 4 | 9,0% d
B.M.8. C8%° 0,03 0,08 0,03

1+ expressce ne base seca.

2 @ As"média; ccompanhadas da mesma letra na verticul n3e diferem
significativanente entre si. Tesle de Tukey oo nivel de
significneia de 5% de probabilidade

a : Diferenca minimo significativa do teste de Tukey ae nivel de

significéncia de 5% de probabilidade.
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TABELA 14

i

Teor de proteina’ das fragfes de sorgo, culiliver 148, decorticado

por 1 minute e separadas de acorde com ¢ tamanho de particﬁlé.

Tamanho de Unidade inlcial do sorgo decorticade (30

particulas
-+ -+ Y

{fm’n} 1‘5;0 - 0.5 1’?’0 - O,S 19,0 - 0’5
s 0,800 12,88 oF 13,26 o 13,32 o
< 0,880 @ > 0,420 12,80 b 12,68 b . 12,88 b
< 0,480 e > 0,297 11,80 o 10,88 o 12,30 <

< 0,297 10,04 4 10,63 d Q,87 4
D.M. S B0 0,06 0,04 0,08

i : expresse na Loge Secd.

2 : As médtas acomparhadas da mesma leira na v@rttcal ndoe diferem
significativamente entre si. Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade

2 : Diferenca minima significativae do teste de Tukey oo nivel de

significancia de 5% de probabilidade.
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TABELA 185
_Teor de lipideﬁ* das fra¢Bez de sorge, cultivar QA, decorilcado

por 1 minute e separadas de acorde com © tamsnho de particula.

Tamanho de Umidade inicial do sorge decorticado (%0
particulas

C s 18,0 ¥ 0,8 17,0 = 0,8 10,0 £ 0,8
> 0,800 6,28 o 7.07 o . 5,41 a
< 0,890 e > 0,420 2,83 v 1,87 © . 2,71 b
< 0,420 & »>0,287 1,688 o 1,89 ¢ 1,89 o
< 0,207 1,34 4 1,20 4 1,08 4
D.M.8 50’ : 0,08 : 0,03 0,02

1 expresse no base seca.

z As'médiag acompanhadas da mesma letra na vertical nEo di ferem
significativamant& entre $i. Tesie de Tukey oo nivel de
signt ficlncia de 5% de probobilidade

2 Diferenga minima significaliva do teste de Tukey aco nivel de

signl ficneia de 5% de probabilidade.
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- TABELA 186
Teor deo lipidao‘ das fragBes de sorgo, cultivar 148, decorticado

por 1 minuto e separadas de acordo com o tamanho de particulas.

Tamanho de Unidade inicial do sorge decorticado (30

particulas

Cmmd 15,0 ¥ 0,8 17,0 = 0,8 19,0 £ 0,8
5 0,800 Q,04 o 8,72 = 0,83 o

< 0,890 & > 0,420 3,42 b 2,85 b 3,07 b

$ 0,420 @ » 0,287 1,97 ¢ : 1,868 ¢ 1.58 ¢

< 0,297 0,24 4 1,18 4 0,94 4
D.M.S. B ' 0,08 0,03 0,02

1 : pxpresso na base seca.

z 3 As'média% acomparhadas da mesmo letra na verticol ndo diferem
significativomente entre si. Teste de Tukey oo nivel de
significancia de B5% de probabilidads

g 1 X ferenga minima significativa'do teste de Tukey oo nivel de

signtficncia de 5% de probabilidade.



TABELA 17

- Teor de fibra' das fragdeos de gorge, cultlvar 94, decorticads por

i minuto e separadas de acordo com o© tamanho de particulas,

Tamanho de Unidade inicial do sorgo decorticado (30
particul as

Comd 18,0 X 0,8 17,0 < 0,5 16,0 < 0,5
> 0,800 8,80 o’ 4,08 & 4,24 a
< 0,820 » > 0,420 8.64 b 1,88 b | 1,74 »
I< 0,420 @ > 0,297 0,80 ¢ 0,82 o 0,32 <
<.0,ag? 0,41 4 G,33 g 0.28 a

DoM.S cEo? : 0,03 : 0,03 0,08

i ¢ expresse na base seco.

2 : As'mééiaé acompanhadas da mesma letra no vertical n2io diferem
signlficativanenie entre si. Teste de Tukey o nivel de
gignificancia de 5% de probabilidade

3 @ Diferenca minima significativa do lesie d@.fukay co nivel de

signi ficdncia de 5% de probabitlidade,
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TABELA 18
Teor de fibra' das fracSes de sorgo, cultivar 148, decorticado por

i minuto e separadas de acords com o tamanho de particula.

Tamanho de Unidade inicial do sorge deceriicado (3O

particulas

Cmmnd 15,0 + 0,5 17,0 = 0.8 10,0 % 0,8
s 0,500 6,78 o 4,12 o 4,31 o
< 0,880 e > 0,420 2,72 v 1,86 b 1,08 b
¢ 0,420 @ > 0,207 0,885 ¢ : 0,74 < 0,48 <
< 0,207 0,30 4 0,66 4 0,26 a
D.M.S e’ 0,03 0,08 0,08

it expressoe na boase geca.

z : As'médiaé acompanhadas de mesma letra na vertical nZo diferem
significativam&nte sntre si. Teste de Tukey ao nrivel de
significlncia de 5% de probabillidade

2z : Dijerenga minima significaliva do teste de Tukey ao nivel de

significhncia de 5% de probabilidade.



TABELA 19
_T&cr de cinza' das fragdes de =sorge, cultivar GA, decorticado por

1 minuto e separadas de acorde com o tamanho de particula.

Tamanhe de Unmidade inicial do sorgo decoriicade (3D
particulas

+ + ' +
< mird 18,0 X 0,8 17,0 - 0,8 19,0 ~ 0,8
> 0,860 5,66 o 5,08 o 8,70 a
¢ 0,890 @ > 0,420 2,58 b 3,41 v 2,78 v
< 0,420 & > 0,287 1,48 ¢ 1,08 ¢ 1,81 ¢
< 0,297 0.82 4 0,79 d 0,68 d
D.H.8 s? - 0,04 0,04 0,08

11 expresso na base seca.

z As"médiaé acomponhadas do mesma letra no vertical niec diferem
significativamente entre si, Teste de Tukey ao nivel de
significlncia de 5% de probabilidads

a2 : Diferenga minima significativa do.tesae de Tukey ac nivel de

stgnifichneic de 5% de preobabilidade.



TABELA 20
Teor de cinza® das frages de sorgo, cultlvar 148, decorticado por

1 minute e separadas de acordo com o tamanhe de particula.

Tamanho de Umidade inicial do sorge decorticado (30O

particulas

€ md 18,0 ¢ 0,8 17,0 ¥ 0,8 10,0 ~ 0,8
5 0,800 8,78 o 6,10 o B,82 a

< 0,590 e > 0,420 2,70 b 3,53 b 2,87 b

< 0,420 & > 0,297 1,88 o - 1,20 o 1,73 e

< 0,887 0,71 4 0,74 4 | 0,67 4

DoMS csn? 0,08 o, 08 0,05

1 ¢ expressoe na base seca.

2 Aﬁlmédiaé acomparhadas da mesma letra na veriical nfo diferem
significativanente entre si. Tesle de Tukey oo nivel de
significincia de 5% de probabilidade

3 : Difersnca minima significative do teste de Tukey oo nluel de

significincia de 5% de probabilidade.
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~com tamanho de particulas mencres gue 0,420 mm obtidas com © nivel
de umnidade de 15X, para oz testes posteriores, Este nivel de
. umidade fol escolhido por sér mais prédmo daquele normalmente
encontrado  em .gr"a"cm de sorgo e por  apresentar rendimentios

superiores aos observados com 17.0 e 19.0% de umidade.

4. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DAS FARINHAS DE SORGO SELECIONADAS

PARA O PROCESSQ DE EXTRUSRO.

A Tabela 21 apresenta as caractéristicag de cor,
_viscmsi;%a,de, IAA, ISA e pH das farinhas de sorgo utilizadas no
ﬁrocesso de extrusfo. As farinhas com pérticulas menores que 0,420
mm, obiidas de gr¥os de sorge decorticados por 1 minute e
condicicnadoes a 15% de umidade,apresentaram cores mais brancas
{maiores valor_eé de L+Z¥ & mencs amarelas (menores {falcares de b
em relacio as demais.

As ‘:fé.l‘iaﬁ farinhas de sorgo apresentaram valores de
temperr:at,uz‘a de pasta similares, sendo observade, nas farinhas
integrais, os mencres valores de viscosidade méxima e viscesidade
minima a temperatura constante de 980 .

Oz indices de absorgio de Agua, solubilidade em dgua e pH

toram similares em todas as amostras selecionadas.

5. PROCESSO DE EXTRUSAD DE FARINHAS DE SORGD PARA ELABORAGAD DE

YTORTILLAS™.

As condigBes de processamento da farinha de sorgo no
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TABELA 21

Caracteristicas tecnoldgicas das farinhms de sorge selecionadas

para © processce de extrusfo. .

mudcia.

5 Decorticode por { minuto e condicionade a 15% de unidade.

77

Farinha Cor Viscosidade' 1447 1547 pH
L. a b TP VM  Vaoe VF

@4 integral 7H,22 3,86 14,48 78 168 205 LGOS 2.77 5;9& 6,8
$0,03%40,13 0,08 1 %1 £3 3 30,01 %0,1 #0,0

OA dec.® imin.B84,81 1,26 13,828 77 205 245 408 2,79 4,79 6,8

_ +0,02 30,00 20,02 X1 3 O i3 £0,01 20,01 %0,0

- 8A dec. 89,01 ¢,85 11,02 71 240 240 520 2,88 4,08 B,8

£ 0,420 mm. 30,01 0,01 *0,00 # 3 20 13 0,00 *0,02 0,0

145 integral 76,70 4,15 14,34 3 141 142 338 2,84 4,5 §,7
0,08 20,02 iQ,Oa i N = . o M- o Y 0,01 0,01 20,1

148 dec. imin.B4,20 1,84 12,80 71 228 Z28 558' 2,88 5,28 5,7
20,08 20,01 20,00 L8 e i I o S " 0,02 ié,Oi *+0,0

145 déa._ | BE,71 0,54 11,00 71 258 =58 802 2.8 23,83 8,7

< 0,420 mm. *0,12 0,01 0,01 = S S - R 1 £0,1  #0,03 20,1

1 TP = Jlemperdtura de pasta; VM = Viscosidads maxime; Vao

= Viscosidode minima o temperatura cte, de 85, VF
= Viscosidade final a H0C.

2 : Indice de absorgBo de Agua.

3 : Indice de solubllidade de agua.

% % O valor precedido do sfnal + refere~se ao erro—puadrfc do



no extrusor foram estudadas com o objetiveo de se obler uma farinha
instantinea com caracteristicas semelhantes & farinha de milho
*nixtamal izada”., As caracteristicas tecnoldégicas C(variaveis de
respostad da farinha "nixtamalizada" de milho foram éomparadas com
as das farinhas de sorge oﬁtidas nas varias condigBes de extrusio.
Esta comparacic foli feita através da anilise de componentes

principais e complementada com comparag®es multiplas de médias.

B8.1. Comparaciio entre as caracteristicas tecnoldgicas das farinhas

de sorgo extrusadas o as da farinha de milho ?nixtamalizada“.

As médias e os respectivos erros-padr83o das médias das
va:iéveis de resposta : cor (L, a, bd; viscosidade (TP, VH, V@o.
min, YFD, IAA e ISA para as farinhas obtidas nas diferentes
condigBes de extrusfo estfc mostrados nas Tabelas 22, 24 e 28 para
o cultivar 9A e nas Tabelas 23, 25 e 27 para o cultivar 148,

As cores mais brancas (malores valores de LYy foram obtidas
'apég éxtrugﬁo da farinha com tamanho de particuias menores que
0,42 mm, resultantes do sorgoe decorticade por 1 minuto e
condicionado a 19% de umi dade. As farinhas integrais
proporciconaram produtos extrusadeos menes brancos, o que pode ser
explicade pela pr@senqa.da taninos e fendis na farinha integral,
que reagem com o Alcali adicionado durante o processo de extrusio
produzindo compostos colorides (Bedolla, 19830.

De uma maneira geral nf¥o foram cobservadas diferengas
significativas nas caracteristicas de temperatura de pasta entre

as farinhas de sorgo extrusadas e a de milho “"nixtamalizada®. Com
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TABELA 22

Cor dags farinhas de sorge extrusadas; cultivar GA,

Tratamento : . Cor
| a b

Referéncia £4,63 * 0,03 0,80 * 0,00 19,87 % 0,03
13 82,01 % 0,08 2,82 * 0,07 12,70 * 0,128
2 81,73 * 0,08 1,62 t 0,08 12,85 % 0,08
2 . g1,68 + 0,38 1,84 £ 0,04 12,79 % 0,08
4> ) 81,22 * 0,08 2,26 * 0,04 13,78 % 0,03
52 ' ' 78,80 t 0,08 2,87 £ 0.01 18,87 + 0,08
82 : 80,70 * 0,38 2,04 £ 0,03 13,82 + 0,20
7> 80,74 % 0,14 2,87 + 0,08 13,30 £ 0,12
8 ' . 78,88 £ 0,28 3,40 % 0,04 13,288 & 0,03
o | 80,78 % 0,14 2,60 £ 0,03 12,80 % 0,08
1oy ' 83,48 % 0,30 0,30 * 0,01 11,20 * 0,12
11D . 85,46 + 0,28 1.30 & 0,01 11,58 * 0,04
12D : g8, 40 * 0,00 1,40 %+ 0,08 11.10 % 0,08
13D 84,98 t 0,08 0,80 % 0,01 12,10 % 0,03
143 83,81 % 0,08 1,81 * 0,01 12,80 £ 0,17
152 : 83,83 + 0,08 1,41 % 0,02 12,60 % 0,08
16D 84,68 * 0,19 1,10 * 0,03 11,80 * 0,02
173 78,00 * 0,03 0,80 % 0,08 17,79 + 0,08
18 76,00 % 0,03 1,28 + 0,01 18,88 % 0,04
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Tratamento {or

160 _ 85,30 % 0,13 0,04 * 0,00 13,18 & 0,01
200 88,83 + 0,70 0,31 * 0,00 19,28 £ 0,01
21> 86,60 + 0,02 1,40 £ 0,01 18,80 % 0,00
220 865,85 + 0,03 0,08 + 0,00 16,08 * 0,04
23 Bﬁf?ﬁ 0,03 0,81 % O,Gﬁ 18,08 £ 0,01
240 s 83,850 £ 0,12 0,21 % 0,01 17,08 & 0,01
2850 86,68 + 0,00 0,61 £ 0,01 17,78 + 0,04
262 ' 84,07 & 0,04 0,322 % 0,01 17,00 £ 0,01
273 79,20 + 0,01 0,08 + 0,00 17,12 £ 0,02

£ 0 © valeor precedido de siral % refere-se ao erro-padrio da

média,'
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TABELA 23

Cor das farinhas de sorgo extrusadas; cultivar 149,

Tratamento Cor
L a b
Referéncia p4,63 £ 0,03 0,80 % 0,00 19,87 + 0,03
1> @0,22 + 0,12 3,14 % 0,02 12,58 * 0,07
25 70,70 + 0,30 2,18 £ 0,03 12,56 * 0,28
B 7G,72 t 0,41 Z,30 + 0,08 12,86 £ 0,36
s 79,22 t 0,18 2,77 £ 0,02 13,81 % 0,13
B 77.20 £ 0,06 3,11 + 0,07 15,58 % 0,08
& 78,76 + 0,08 2,58 % 0,04 13,43 % 0,01
7y va,61 + 0,08 3,05 * 0,03 13,08 % 0,03
8 2 76,78 + 0,02 4,03 * 0,01 132,08 % 0,08
o 78,60 + 0,38 3,14 * 0,03 12,33 * 0,24
10 84,13 + 0,12 1,16 + 0,08 13,12 £ 0,04
11  g3,B3 t 0,083 1,35 £ 0,04 12,88 * 0,04
18 83,45 + 0,03 1,39 % 0,08 13,00 * 0,08
13 . 80,03 £ 0,56 1,04 % 0,03 18,01 % 0,02
14> 77,80 £ 0,17 3,12 £ 0,08 15,87 * 0,03
153 81,74 + 0,00 1,24 * 0,08 14,74 £ 0,08
16> 82,01 + 0,80 2,10 + 0,03 14,20 % 0,03
17> 76,80 £ 0,28 3,02 * 0,04 16,02 t 0,01
180 80,58 + 0,38 1,43 0,04 14,39 % 0,04

g1
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19) 85, 00

+ 0,02 0,03 £ 0,00 13,10 + 0,01
203 85,60 * 0,08 0,20 % 0,010 13,10 * 0,02
213 84,49 % 0,08 1,280 + 0,08 13,61 + 0,08
2> 83,590 * 0,05 0,33 % 0,03 18,60 £ 0,01
23D 83,80 * 0,00 0,40 £ 0,01 18,20 & 0,08
240 81,60 * 0,05 0,10 * 0,02 16,80 * 0,00
2s . 82,00 £ 0,08 0,30 + 0,01 16,20 * 0,01
263 82,00 * 0,02 0,20 * 0,00 16,00 * 0,01
27> - 76,78 £ 0,02 0,03 * 0,00 18,08 & 0,02
1 : O wvaler precedide de sinal * refere—-se ao erro-padr¥o da
média.
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TABELA 24

Vigeosidade das farinhas de sorgo extrusadas; cultivar BA,

Tratamsnio Viscosidade

peferéncla 74,0 * 0,88° 270,0 + 0,88 310,0 £ 2,88 7850,0 % 2,80
12 87,0 £ 0,898 311,0 % 0,858 180,3 % O,Sé 802,7 + 0,88
@2 76,0 £ 0,58 298.0 * 1,18 120,0 i 2,82 B80,7 x 1,78
3D 76,0 * 1,18 308,00 t 2,88 200,7 % 1,76 580,00 % 0,00
42 78,7 £ 0,33 203,22 % 1,87 180,00 ¥ 2,82 510,00 % 2,88
£ BO,7 * 0,33 3210,0 £ 2,80 208,0 £ 2,89 B80,0 % 1,18
(50 7.3 £ 0,88 .390,0 + 1,15 2850.3 0,88 629,7 t 0,33
7 20,0 * 1,15 2786,7 * 3,33 220,0 * 0,00 B64,7 £ 0,33
82 ' 7S, 7 % 0,33 800,00 2 2,80 180,00 £ 2,80 D48,3 f 1,67
o2 77,0 % 0,88 330,00 ¢ 1,18 240.0 % 1,18 610,00 % 2,88
100 ’ 64,0 £ 1,18 260,00 & 2,88 160,00 * 8.%9 €30,0 £ 1,198
i1z 1,3 £ 0,88 £80,0 + 0,88 170,83 £ 0.88 818,V 1,42
122 . B33+ 0,88 249,7 % ¢,88 170,00 % 1,73 520,00 % 0,88
130 82,0 + 0,88 280,00 % 0,58 160,0 % 0,00 520,00 £ 2,31
145 85,0 * 0,88 220,00 % 1,18 120,83 t 0,33 430,00 % 1,73
180 53,7 + 0,33 211,33 t 0,87 108,7 % 1,45 388,383 % 0,33
162 65,0 £ 1,18 210,3 * 0,33 110,00 £ 0,58 401,7 * 1,67
170 60,0 £ 0,88 170,32 £ 0;33 100,00 * 0,00 318,83 % 0,33
igs | 80,0 £ 0,88 180,0 % 1,18 80,3 £ 0,33 320,00 % 1,18

83



Tratamento : Viscosidade

TP € =00 VH CUAD Vzo CUAD Vi CUAD
igo 71,7 &£ 0,33 3BC,0 1,18 10,0 2 1,15 830,00 & 2,88
202 73,0 £ 0,58 330,0 % 2,89 180,00 % 2,88 ©40,0 * 2,89
213 70,3 £ 0,82 380,00 : 2,89 180,00 % 0,00 B540,0 * 2,8@
z222 78,0 2 1,73 249,77 r 0,33 149, 7 * O,Bé 470,00 * 6,58
=3 7¢,23 + 0,88 310.0 1,18 180,3 % 0,88 S520,0 0,88
240 Bz2,7 * 0,87 240,7 %+ 0,67 110,00 * 1,18 310,00 £ 1,18
| a8 72,0 + 1,18 250,00 % 1,18 180,3 * 0,88 480,0 * 2,88
g0 58,0 + 0,88 230,00 £ 0,58 160,0 * 0,88 360,0 * 0,00
270 BE,7T * 0,88 200,23 % 1,45 70,3 £ 0,88 289,3 * 0,87

2 3 TP = Temperatura de paslo.

2 Vm o= ?isposidadé m&xime.

3! Vzéw Viscosidade minima a temperatura cile. de 95°C,

4 : ¥F = Viscogsidade final a 50°C.

5 : O valor precedide do sinal * refere-se ao erro-padrdc da

- mddia.
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TABELA 25

Viscosidade dags farinhas de sorgo sxtrusadas; cultivar 149,

Tratamento : - Vigcosidade

s e R i e e i it ARAR AP e TR, o P ki ke Uk 4 LR SHE TP Y P T S . ikl ol Skt YA AL ML LAY AU U S PR T AL e o e S T T e e ke e, e At L e

Referéncis 74,0 % 0,58° 270,0 % 0,58 310.0 % 2,80 750,0 * 2,89
12 85,7 + 0,33 300,0 * 2,88 220,0 £ 2,89 §B0,0 % 2,80
2 | 65,0 + 1,15 290,0 * 0,00 202,7 1,45 5850,0 % 1,18
<) 76,0 + 2,88 200,0 * 8,77 210,0 £ 0,00 560,00 t 5,77
4 70,3 + 0,33 261,7 * 1,67 210,0 * 0,00 880,0 % 0,00
g9 70,0 * 0,82 300,0 % 2,89 B10,0 £ 2,88 B70,0 * 2,80
& 67,0 + 0,86 290,0 % 5,77 260,83 % 2,80 ©850,0 * 0,00
7 69,0 + 0,58 280,0 + 2,88 200,0 + 5,77 560.0 * 2,80
& 67,0 + 1,18 280,0 + 2,82 200,0 * 5,77 540,0 * 2,80
99 69,0 £ 1,15  320,0 & 1,18 240,0 * 1,18 600,0 # 2,89
100 70.0 + 0,858 300,0 * 8,77 205,0 * 2,80 600,0 t 5,77
113 69,3 + 0,23 300,0 * 5,77 180,0 % 2,80 B60,0 * 2,89
123 70,0 + 1,15 290,0 * 2,88 210,0 * 1,18 880,0 % 1,15
13) 69,3 + 0,33 220,0 £ 2,88 180,7 £ 1,76 480.0 * 2,89
14D 63,3 + 0,88 250,0 + 2,80 140,0 * 2,83 480.0 * 2,89
15 69,0 = 0,58 260,0 * 2,88 130,0 * 2,89 450,0 % 2,89
183 70,0 + 0,58 240.0 * 5,77 140,0 * 2,82 480,07% 2,89
173 70,0 * 1,18 190,0 % 2,89 80,0 + 5,77 B80,0 t 8,77
182 71,0 £ 0,58 250,3 % 1,458 100,0 * 2,89 ©80,0 * 5,77
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Tratamento : Viscosidade

TP C=C0 VM CUAD Vzo CUAD VF CUAD
180 70,0 + 0,58 380,00 t 2,89 180.0 x 0,00 ©%0,0 ¥ Z,89
202 : 70,3 + 1,20 319,23 : 2,33 180,0 % 2,80 ©30,0 % 1,18
212 87,2 * 1,80 348,7 £ 0,88 179,00 * 2,03 B20,0 £ 1,19
223 74,0 + 0,88 230¢,7 & 2,80 141,0 % 2,08 460,3 % 0,88
230 &87,7 + 0,88 301,00 % 2,08 170,00 % 1,18 B10,0 x 1,10
242 80,7 * 0,33 £88,0 + 2,08 101,23 £ 1,88 301,7 % 1,87
250 'é0,0 + 0,88 240,3 % 0,33 140,0 % .00 440,00 % 1,15
2062 56,3 & 0,33 220,7 £ 0,867 iﬁ@,? + 0,88 380,00 t 2,89
=73 68,0 % 1,18 190,00 % 2,89 80,0 * 0,00 280,00 % 2,89

s : TP = Temperatura de pasia.

z : Vm = Vigcosidade maxima.

g 3 b’zc;: Viscosidade minima o temperatwra cte. de 85°C,

& : VF = Viscosidade final a 50°C.

s : O walor precedido do sinal * refere-ss oo erro-padr3o da

" mdbddle.
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TABELA 26
fndice de abscrgfo de Agua (IAAd e Indice de solubilidade em agua

CISAY das farinhas de sorge extrusadas; cultivar WA,

Tratamento ' TAA _ ISA

Referéncia 2,84 £ 0,08" 4,80 £ 0,02
12 8,05 + 0,01 5,23 * 0,01
20 3,39 £ 0,01 5,08 & 0,01
3 | 3,40 t 0,01 4,78 % 0,01
4> 2,50 + 0,01 5,33 * 0,01
5) ‘ 3,42 £ 0,01 4,71 % 0,01
&2 | 2,28 & 0,01 4,00 % 0,01
73 . 3,61 % 0,01 | 5,83 + 0,01
2 3,44 0,01 4,71 % 0,01
o 3,01 % 0,03 4,82 * 0,01
10> | 3,52 £ 0,01 5,08 % 0,02
113> 3,00 *+ 0,01 5,22 + 0,00
12 4,43 % 0,00 6,20 * 0,01
13 | 4,13 % 0,01 5,28 & 0,01
14> 3,86 + 0,04 | 5,80 * 0,01
18D 3,80 £ 0,01 G, 08 £ 0,03
168D . 3,78 % 0,01 s.aé x 0,01
17 4,83 t 0,01 5,18 * 0,01
180 2,76 + 0,01 | 5,70 £ 0,01
163 4,00 + 0,01 6,20 £ 0,00
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Tratamento IAA I8A

200 ’ 3,05 £ 0,00 8,83 £ 0,01
215 - 5,02 + 0,01 7,02 + 0,00
22> 4,08 + 0,00 6,08 * 0,00
23 4,08 + 0,00 7,41 0,00
243 4,24 * 0,01 - 6,75 + 0,01
25 2,05 + 0,01 8,03 + 0,00
260 4,41 £ 0,01 . 8.70 £ 0,01
en 4,47 % 0,01 6,48 £ 0,00

£ ¢ O walor precedide do sinael % refere-se oo erro-puadrio do

médi o,
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TABELA 27
fndice de absor¢Eo de Agua (IAAY ¢ Indice de solubilidade em agua

. {ISAY das farinhas de sorgoe éxﬂrusadas; cultivar 145,

Tratamento : TAA ' ISA

Refeordncia 2,84 t 0,08 . 4,80 % 0,02
13 | 3,10 % 0,08 4,70 + 0,01
=) 3,35 £ 0,00 4,59 & 0,04
2 3,36 * 0,01 | 4,33 % 0,02
s 3,43 % 0,01 | 4,38 % 0,01
& 3,39 * 0,01 4,20 * 0,01
& 2,23 * 0,01 4,30 £ 0,01
e 3,55 + 0,01 4,38 & 0,01
) . 3,43 £ 0,01 4,21 + 0,01
@ | 2,84 * 0,01 4,30 % 0,01
10D ‘ 2,32 £ 0,01 5,34 % 0,01
11> 3,70 + 0,01 4,61 0,01
129 . a3 ro0l 5,88 & 0,01
130 | 2,80 % 0,01 4,86 + 0,01
14D 3,76 + 0,01 4,76 * 0,01
157 3,61 £ 0,08 5,33 *+ 0,01
16D 3,55 * 0,08 4,87 % 0,01
179 4,30 & 0,01 4,46 £ 0,01
18D 2,86 * 0,00 4,92 % 0,01
19 o 4,25 + 0,33 4,21 % 0,01
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Tratamento - IAA ' ISA

207 3,00 * 0,01 5,88 + 0,01
213 4,08 % 0,01 8,14 = 0,01
2ed | 3,99 0,0i 5,10 * 0,01
23 4,00 * 0,01 5,15 + 0,01
24> 4,14 % 0,01 | 5,90 * 0,01
25y 2,80 % 0,01 8,07 % 0,01
263 - 4,aé + 0,01 5,82 + 0,01
273 4,30 % 0,01 5,88 & 0,01
i : O walor precedide do sinal * refere-se ao erro-padrio do
mbdic.
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excecio dos tratamentos de extrusdo 17, 18, 26 e 27 refer%nbas ao
cultivar QA e dos tratamentos 14, 18, 16, 17, 18, 22, 24, 25, 20 e
.27 relativos ao cultivar 145, as farinhas de sorgo apresentaram um
maior plico de visgoéidade em relagZo & de milho. As farinhas de
sorge extrusadas apresentaram méﬁer@a..valores de wviszcosidade
minima durante o ciclo de temperatura constante e viscosidade
final em relac¥c as da farinha de milho, Por outre lado, ©
processo de extrusio provocou um aumento na viscosldade final em
relagﬁa a farinha de gorgm n%o extrusada. Este resultado indicou
uma maior téndencia a retrogradaqﬁo nas farlnhas extrusadas.

Analizandc estes resultados pode-se notar que as farinhas
de sorgo obtidas pslo processo de extrusHo apresentaram
caracteristicas tecnoldgicas semalhantes A de miiho.
wnixtamalizada" o gque indicaria sua possivel utilizagEo para a
alaboragio de “tortillas".

' 0Og indices de absorgfo de &gua (TAAY e de solubilidade em
dgua (IS4 das farinhas de sorge obtidas pelo processo de
axiruéﬁa, foram maiores que squeles obtidos para.a referéncia,
indicando que © processe de extrusdo provocou uma quebra na
a&trutura'cristalina.do grinulc de amide, resultandeo em uma grande
capacidade de intumescimento. De acordo com Basdolla (19820 os
 valores do TAA esifo relacionados com a consisténcia da massa
usada na elaboragdo de.”tortillas". Segundoe este autor o aumento
do  1A8 ostd diretamente relacionads com © rendimentoe das
“tortillas” gquando 2a temperatura de cozimento da chapa e 2
cspessura das “tortillas®™ antes do cozimento, permansceram

constantes.



Comparando os resultados obtidos para as caracteristicas
tecnolégicas das farinhas de sorgo exirusadas com aqueles
. reportados por Bedolla (19830 foi verificade que as condigles de
oxtruso $el@cionadas foram apropriadas para obteng¥o de farinhas

para mslaboragfo de “tortillas"™.

5.2, SelegXc das condigBes do processo de extruso para oblengio

de farinhas de sorgo para elaboragiio de "tortillas™..

Nas Tabelas as e. 289 esiio apreseutédas as conparagdes
miltiplas das médias dos tratamentos pelo teste de Tukey, para as
cultivares SA e 148, respectivamente. A anilise dos resultados
obtidos revelou gue todos os tratamentoz testados mostraram
diferenca significativa ac nivel de 5% de probabilidade em relagio
A referéncia. Consliderando sstes resultados, foram selecionados os
{ratamentos gque apresentaram menocres diferengas significativas en
relagdc a rgferéncia e com base nos menores gasios de energia no
pracaéso de extrusio. De acerdo com estes resultados foram
ezcolhidas as seguintes condi¢Bes de extrusio das farinhas de
BOr o, |
i3, Cultiwvar BA @
& Farinha de sorgo integral com 1B5% de umidade e com
velocidade de rosca de 130 rpm.
5> Fracles com tamanho de particula menores que O, 420 mm
do sorgo decorticado por 1 minuto condicionado a 15%
| de umidade e extrusado com 15% de wumidade e com

velocidade da rosca de 130 rpm
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TABELA €8

Médias de CPL dos trabtamentos associados ao sorgo, cultivar DA

Tratamento . _ Média de CF:
Farinha de milho Creferénciad 887, 37"
13 sorgo integral 18% 130 rpm | 688, 27cd
22 o * * 180 rpm : 870, 38defyg
2 " " " 170 rpm G77,84def
H - - 18% 130 rpm 692, O4de
g " - “ 18O rpm | . B8O, 7Sdef
&8 ** * " 170 rpm 735,31
7 *  20% 130 rpm . 862,03
g = - o 180 rpm B30, 15hi
g . s 470 rpm 7258, 88bc
100 sorge decorticado 1748% 130 rpm B87, B3fgh
112 o ‘ b * " 180 rpm : | 8l , 485k
iz22 E _ " w170 rpm 596, 30k
13 - v 18% 130 rpm 657, BGigh
142 ' " #oo 1B0 rpem £330, 38m _
185 " " Yo" AY0 rpm 445, 41n
182 * b .. * 20% 130 rpm 488, T0n
173 . " woo® 4iB0 rpm - 370,59
igdn * " ® v 3170 rpm 3656, 70p
103 sorgo decorticade 1°<0,42 mm 18% 130 rpm 671 , Didely
205 - o 2 * 180 rpm 545, 59ghi
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Tratamento Média de CPi

212 " * " = 170 rpm 654, 28fgh
22> sorgo decorticade 1°<0,42 nm 18% 130 rpm - B48,801
2> o - “ 480 rpm Bi8, 421 jk
245 o - - “ 170 rpm 286, 87p
ag v . - “ 20% 130 rpm 528,131
zed - . - * 1850 rpm 442,39n
ar - .- woom “ 170 rpm 315, 92q
D.M.S. s0? ' R0, 43

s : As médias acompanhadas da mesma letra na weriical nZo diferem
significativamente entre si. Teste de Tukey ao nivel de
significhncia de 8% de probobilidade

2 Bifersn;a minima significaiiva do leste de Tﬁk@y as nifvel de

significhncia de 5% de probabilidade.



TABELA 29

Médias de CPL dos tratamentos assocliados ao sorgo, cultivar 148,

TTa#amento . : Média de CP1
Farinha de milho (referéncial 853,110
13 sorgo integral 15% 130 rpm . 74,349
& ¢ “ “ 180 rpm B47,14h
> . “ 170 rpm 652, 4Bighi
PO o 18% 130 rpm 663, 84ig
8 v - * 180 rpm BB1 , 27afgh
B " “ 170 rpm 749,500
7y . 20% 130 rpm 47, 65
8 v . 180 rpm 525, 94 ji
@ - . “ 170 rpm 704, 48¢
103 sorge deaorticad$ 1%48% 130 rpm B86, 084
11> - oo * ¢ {BO rpm © 540,78
12y o st * ¢ 170 rpm 667, 861
%> B " " 18% 130 rpm G528, 17m
14> ™ . * ¢ 180 rpm 824, 26m
18 0 : " “ " 170 rpm 513, 8Gmn
183 " - “ 20% 130 rpm _ 513, BBmn
17y - * " 4180 rpm . B73,17s
R > T . * % 170 rpm B0, B7ghi
10 sorge decorticado 17<0,42 mm 18% 130 rpm 643, 831
200 ¢ - . " ¢ 1BO rpm 618, 73k
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Tratamento Média de CGP1

el B - " " 470 rpm 625, 79k
222 sorgo decorticado i’<0.42‘mm 18% 130 rpm _ B22,B8%m
2z L » . “  1BO rpm 592, 50
240 . woow “ 170 rpm 363, 28g
2y " . 20% 130 rpm 504, 18n
283 ¢ " . “ “ 180 rpm 419,165
27> v " .o “ 170 rpm 201, 41 r
D.M.S. cs® ' 18, 46

s : As médias ccompanhadas da mesne letra na verttcal n¥Eo dJdiferem
significa&ivamente entre si. Teste de Tukey «o nivel de
significincia de 5% de probabilidade

z 1 Diferensa minima.significativa de teste de Tukey o nivel de

significhncia de 5% da probabilidade.
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23, cultivar 145 :
¢ farinha de sorge integral c<com 18% de umidade @
com velocidade da;rcéca de 170 rpm.
5> farinha de sorgo decorticade por 1 minuto extrusada com

18% de umidade e com velocidade da rosca de 130 rpn,

5.9, Comportamento das cultivares QA » 148 em relagldo ao processo

de extrusio,

A analise estatistica mostrou que existem diferengas.
significativas para vada tratamento no comportamentco entre as duas

cultivares durante o processc de extrusfo (Tabela 30D.
&, ELABORAGAO DE “TORTILLAS™.

As farinhas selecionadas durante o processo de exirusio
foram avaliadas sensorialmente em misturas com farinha de milho
8.1 Cor das farinhas instantineas de sorgo. e das suas misturas

com Tarinha de milho “nixtamalizada®™

Nas Tabelas 21, 32, 33 e 34 est¥o apresentados os
resﬁltadms obtidos na avaliagZo da cor das farinhas instantaneas
selecionadas no processe de extrusfce e suas misluras com farinha
de milho. Em geral o acréscimo de farinha de milho nas misturas
mostrou uma melhoria na cor, principalmente no caso de farinhas

integrais.

Q7



TABELA 30
- Médias do primelro componente principal asscoclade as cultivares DA

e 148, submelidos aos diferentes tratamentos.

Tratamento cultivar médi a DM.g oot
_ DA O BRY., B0
iz 3,18
145 237,01%
 BA ZEE, 30 :
23 10,02
C 148 837, 8580
A 208, B0
3 8,30
148 282, 450
0A 417,87
40 . : 2,87
145 360, 75
o 7.3 480,180
=3 £, 00
. 148 481,550
QA 43, 88a
82 18,82
o 149 _ 0,70
SA 425,180
Fa 13,28
' 145 471,68 :
GA - B73,88a
83 3,84
148 - Bon, 84y
A . 821 ,24a
o) : £, 01
148 804,830
A ' : 3|0, 25a
10D : 11,87
148 . 481,72
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Tratamento eyltivar madia DM 5, OB
QA $8283,18a
11> 11.96
148 2501, 850
@A 481, 08a
122 106,04
149 o918, 58y
GA B75,70a
133 . 20,18
145 B36,110
2A 454, BBa
142 12,30
145 8502, 24b
QA 2na, 30%aq
185 11,12
149 184,83
QA B8, 7ia
160 _ &=,80
148 Be3, 04b
24 448, Bba
17y ) 1R, 47
145 Bee. 0ty
OA 362, 75
180 10,49
145 o583, 84%
A B37,88a
183 _ 4,64
145 GgLa, 72
A 8522, 22
RO 2,80
145 BOH, O3
QA 498,73a
=10 1,680
148 480, 55
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Tratamerto cultivar m&dia D M. 5. CBEWD

QA ' 518, 06a

223 _ _ 8,01
1485 899,77
QA 530,07

232 2,83
145 BT, 750
SA - 438,17

243 g,12
145 418,77b
' SA - 832,18

280 2,32
148 &13,850
QA 381,040

28 3,81
' : 145 373,880
QL 31 4, 38a

27 4,38
148 286,71k

s 1 D.M.S. (5% = Diferenga minima significativa 4o teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 31
Cor das nﬁstﬁfé& de farinha de sorgo,. integral edrusada cultivar

QA o farinha de mliliho "nixtamalizada™.

Cor Porcentagem de farinha de milho na mistura
Q 10 20 20 40 50 100
L ?3,@8£ 73,84 74,74 74,80 75,68 75,30 7B, 45
0,01 20,00 +3,03 0,01 0,32 +0,02 0,03
i # 0,34 0,42 0,38 O, 48 0,52 0,54 0,83
0,01 +05,01 30,01 0,01 0,00 0,01 *0, 00
b i1,.84 12,14 12.61 13,383 13,30 13.72 15,83
*G, 01 20,02 0,01 0,33 10,08 0,02 *0,01
s + O waler precedido de sinal % refere-se o erro~padric da
mddia.
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TABELA 32

Cor das misturas de fearinha de sorge, oulilvar QA?, ¢ farinha de

milho nixtamalizada.

Lor Porcentagem de farinha de milho na mistura

O 10 20 20 40 850 1060

L 78,?72 78,88 78,35 78,18 . V7,82 77,70 76,45
*G, OL 0, 0D +0, 02 20,03 +0,028 0,01 0,02

& -1,80 - 1,18 -~ 0,89 -0,88 -~ 0,34 -~ 0,20 0,33

20,02 30,02 0,01 30,00 0,01 +0,01 +0,00

b 13,08 13,12 13,69 12,82 14,11 14,90 15,83

0,02 0,02 +G, 01 +0,03 +0,01 *0,01 30,01

i : decorticade por I minuto < 0,420 mn extrusada.
2z 1 O valer precedide do sinal * refere-se ao erro~padrio da

st .
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TABELA 33
Cor daz misturas de farinha de sorgo, integral extrusada culiivar

445, e farinha de milheo “nixtamalizada".

cor Porcentagem de farinha de milho na mistura
O i0 20 30 40 80 100
L '?'2?.,831 7e, 88 73,38 T3,87 72,74 73,81 7S, 45
0,01 +0,38 0,01 0,01 £0,01 40,00 0,02
a 0,68 0,68 0,58 0,86 0,82 0,62 o, 53
+0.,01 *0, 04 10,01 +0,01 +0,01 0,01 20,00
b 11,82 12,43 ie, 54 13,13 13,61 14,07 - 15,83
+0, 01 +0,00 +0,01 0,01 30,01 20,01 0,01
1 1« O wvalor precedide do sinal * refere-se ao erro-podrdc do
mbdic,



TABELA 34

Cor des misturas de farinha de sorgo, cul 4.4 var 1&61, e farinhs do

' miiho "nixtamallzada®.

Lor Porcentagem de farinha de milho na mistura
O 10 20 30 40 50 100
L 77, B4 76,77 76,77 76, 56 76,13 76,18 76, 45
+0, 02 203, O +0,01 +0, 01 0,01 +0, 01 0, 02
‘a - 0,72 - 0,81 - 0,38 - 0,17 -~ 0,08 =~ 0,08 0,53
+0, Ot +0, GO +0, 01 +0, 01 +0, 00 +0, 01 0, 00
b 12,02 12,838 12,85 13,45 13,88 14,21 18,83
*0, O 0,01 +0, 01 +0, 00 +0,01 40, 0O 0,01

s : decorticado por I minuleo < 0,420 mm. exirusadd.

&

-
+

0 walor  precedide do sinet 2 refere-se ao erro-podrio do

medio,



Na Tabela 35 sZo apresentados os resﬁlhadoﬁ obtidos na
diferenga total da cor das farinhas instanténeas de sorgoe e suas
misturas em relacfo & referéncia. Como era de se esperar a adigBo
de niveis crescentes de farinha de milho_ provosou uma diminuiglo
na diferenca total da cor em relagio a referéncia.

&, 2. Avaliac¥o sensorial das “tortillas™.

Foi adotada a avaliagdo sensorial da “tortilla®” come teste
final para avaliar a gqualidade tecnolégica de uma farinha
i nstani,anéa.

A anslise da wvarisncia paramétrica complementada com ©
teste Sicaudal de Dunnett mcstr‘au- que as “tortillas"” elaboradas
com farinha de sorge integral, cultivar BA, @ sSuas mizturas com
fari nha\ de milho ‘"nixtamalizada® (Tabela 380 apresentaram
éif&renga significativa nas caracteristicas de cor em rél.ac;ﬁo A
referéncia (farinha de milhe “nixtamalizada™d.

Estan diferengas podem ser atribuidas a presenga de taninos
o fentis na farinha integral de sorge que tornam as “tortillas®
ligesiraments esverdsadas. Semente a “tortilla" elaborada com
farinha integral de sorgo diferiu significativamente em relacdo a
refeoréncia, gquanto ac aroma. Nas caracteristicas referente ac
sabor as misturas n¥e apresentaram diferengas significativas en
relacfo 4 referéncla.

A Tabela 37 apresenta os resultados obtidos na avaliag®o
sensorial das “tortillas® preparadas com misturas de farinha de

milho “nixtamalizada® e farinha de sorge. cultivar 24,
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TABELA 3B
Diferenga total da cor (DEY das misturas de farinha de sorgo

extrusada e farinha de milho “nixtamallizada™ em relagdc a

referédncla.
Ancsira Porcentagem de farinha de milho na mistura
O 10 20 30 4O 50

QA integral 4,3 2,8 3,6 3,8 2,8 2.2
| 18% de umidade +0,1* +0,0 40,1 20,1  #0,1 0,1

130 rpm

G4 decorticado 4,2 4,0 3,1 2.7 =Z,3 i.8

1 minuto,d0,42 mm 0,0 0,1 *0.1 £0,1 £0,1 0,4

18% de unidade, 130 rpm

148 integral 8,1 4,8 4,23 3,6 3.1 2,56

12% de umidade " +0,1 20,2 0,1 #0,1 20,1 20,1

170 rpm

145 decorticado 4,8 3,9 2,3 2,7 2,1 1.7

i minuto,<0,42 mm 0,1 20,1 +0,1 0,1 0,1 0,0

18% de umidade, 130 rpm

i : O walor precedido do sinal I refere—se ao erro—-padric da

mEeila,
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TABELA 36
Caracteristicas sensoriais de "tortilla” preparada com misturss de

farinha de sorgo, integral extrusada cultivar 8A, e farinha de

milho "nixtamalizada.

Atributo Porcentagem de farinha de milho na “Lortilla™

£
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ DMS (520

it PePP e At A B o . . S PR i o S ARl S i e P AR UL T ey e M e A TS Sk k. Sl Bt B T e S A UL L T g S sl ks e e o e it

cor 4,620 B,476 5,866 5,8l 6,52 5,466 7,60a° 1,29
" aroma 4,776 5,75« 6,70a 6,84c 7.20s 7.B4e 7,08 1,80
cabor B.08s 6,83 6,83 6,87a 6,86z 7,07« 6,08 1,71

textura 5,30 6,850 7,18 7,88 7,50« 7,05 6,37 1,47

12 DM S.CB% = diferenga minima significativa do teste bicoaudal
de Dunnett co nivel de 5% de probabllidode.

2 : Para codo atribuio as médias das misiuras aconpanhadas da
mesna  letra do referéncia. nlo diferem significattvam@nae

desta, pelo teste de Dunnell.
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TABELA 37
Caracteristicas sensoriais de "tortilla"” preparada com misturas de

farinha de scrgc§ cultivar BA e farinha de milho "nixtamalizada®™.

Abributo Porcentagem de farinha de milho na “tortil ila"

a4t et e e b A Bl e e ok sl AT O o ek e A BT P Tkt MALC e P b i Ml L UL TR S SR ML Y T ) ks s v s S5 ot

cor 3,080 4,36b 5,0% 6,14a 7,80a 5,88« 6, oBaS 2.82
aroma 4,350 B,40a 8,10a 7.10a 6,1ia 7,228x B,840 2,20
' sabor 3,900 4,62a 4,662 6,70 7,80a 6,67 6,3 2,08

textura 6,07c 8,240 6,1la 4,476 7,i4a 7,17a 7,17a 1,96

s 1 decorticado por I minuto < 0, 420 mm exirusqdi.

2 1 DM.5.CB% = diferenga minima significativa do teste bicaudal
de Durnnett ao nivel de B% de probabillidade.

3 : Pora cada airibulo ws medias dog misturas aoomparhados  da
mesma letra da referéncia, nlo diferem significat ivamenle

desta, pelo tesie de Dunnetll.

108



decorticado, por 1 minuto com tamanho de particulas menores que
O, 420mm, condicicnada e extrusada a 18X de umidade com velocli dade
da rosca de 130 rpm  Quanto a cor, somente as “tortillas®
glaboradas com farinha de sorgo e com misturas contendoe 10% de
farirha de milho apresentaram diferenca significativa em relagio a
raferéncia. O aroma e sabor foram melhorados com a adigBo de
farinha de milho, enguanto que a mistura ccnténda 20% de farinha
de milho apresentou diferenga significativa em relaglic a textura.
Fetes resultades mostraram gue a remogiio de compostos fendlices do
gr¥o melhorou sensivelmente as caracteristicas sensorials das
“frortillas®.

A Tabela 3B apresenta os resultadoz oblides na avaliagam
sansorial das "tortillas" elaboradas com farinha de sorgo
integral, cultivar 148 intégral_@ suas misturas com farinha de
milho. Com niveis de substitui¢io de 40 & B0OX% de fariﬁha de sorgo.
nBo foram observadas diferengas significativas na cor das
“tortillas”™  em relaglic a referédncia. Somente a Ttortilla™
elaborada com 100% de farinha integral de sorgo apresentou
diferenga significativa quanto ac aroma, en relagfe & referédncia.
Este resullado também foi observade para farinba integral do
cultivar SA. Nos atributos de sabor e textura nido foram observadas
diferengas significativas entre as misturas e a referédnclia.

As  "tortillas™ elaboradas  com S0rgo, cultivar 145,
decorticado por 1 minuto e suas misturas com farinha de milho
CTabela 2392 n¥o apresentaram diferenga significativa em.relagﬁo &
referéncia em todos os atributcs avaliades, excetc na cor dagusla

alabarada com 100% de farinha integral e da farinha misturada com
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TABELA 38
Caracteristicas sensoriais de “tortilla" preparada com misturas de
farinha de sorge integral extrusada, cultivar 145, e farinha de

milho “nixtamalizada™,

Atribute Porcentagem de farinha de milho na “tertilla®

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ RS

v i ek Ak, . P e AR e e ke Al e el S D R e T e A VY T T Al O PP P A ok o e v R " ———_——

Cor 3,780 3,886 4,38 B,80r §,08s 6,18« 7. 28 1,83
Aroma 5,32 8,78 B,47a 6,859 6,88z 7,1lle G, B8 1,62
Sabor 65,00 6,07 5,785« 6,2la 6,20a &5, Oba &, 60a 1,81

Tesxtura 7:880 7,18« 7,08  7,17a 7,08a 7,080 7Ty88a 0,87

g : DM S.CBFS = diferenga minima significativa do teste bicoudal
de Dunnett co ndvel de 5% de probobilidade.

z : Parc cé&a ctributie as médias das mistwuraes acompanhadas da
mesma letra da referéncia, n¥o difersm significativamente

desta, pelo teste de Dunnetl.

110



TABELA 39
Caracteristicas sensoriais da "Ltortilla” preparada com misturas de
farinha de sorgc}. cultdwvar 145, & farinha de milho

*nixtamalizada™.

Avributo Porcentagem de farinha de milho na "tortilla™

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ DMS 8207

e e, ke A S A, A b e AALD TR Y P P b M Ak AR AL TR P i i A WAl S TS LTS A S T e AR A M TV T T e b ke Ml it e S —————

Cor 5,05t 6,10« 5,45: 6,88c 6,87« 6,53 7,860 1,48
Aroma 5,090 6,38a 8,28 6,73 7,03a 6,86z 7,08a 1,73
Sabor 8,00 6,84 6,03 5,74s 6,8la 6,30a 6,45 1,61

Textura 6,83 7,08 6,55 6,87a 7,880 7,400 6,87« 1,87

32 d@cogﬂticad& por 1 minuto extrusada.

é: D.M.S.CBED = diferenca minime significative do teste bicaudal
de Dunnett ao nivel de 5% de probobilidade.

a : Poara cada cairibuio oas médias dos nisturas aéampanhc:das da
mesma  lelra do referéncia, nfe dJdiferem significativaments

desta, pelo tesle de Dunnell.
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20% de farinha de milho. Estes resultados indicaram que a remogfo
das camadas exterpas do gr¥e, melhorou substancialmente as

caracteristicas sensorials das "tortillas™.

5,2 Cor das "tortillasY elaboradas com farinhas instantineas de

sorgo ¢ suas misturas com farinha de milho “nixtamalizada®™.

De uma maneira geral a cor das “tortillas™ produzidas com
as misturas diferiu significativamente em relagBo a referéncia em
todos o tratamentos ensalados (Tabelas 40, 41, 42 e 430,

Na Tabela 44 sZo apresentados os resuliados obtides na
diferenga total da cor CDEY das “tortillas” elaboradas com as
diferentes misturas de farinhas instantineas de sorge @ farinha de
milho ‘“nixtamalizada™. As farinhas do cultivar SA mostraram as
menores diferengas em relagfio & referéncia, notadamente no nivel
de substituicBo de 80% HNio fol observade um comportamentio
gendgrico a medida que o nivei de substituic¥o de farinha
instantinea de sorge na mistura aumentou. Estes resultadoes
mostraram que existem diferencas na cor das “tortillas" e que

estas dependem das condi¢les do processamento.
6. 4. Textura das “"tortillas®.

Os wvalores da textura das “tortillas" determinados nas 4
samostras de sorgo e suas respectivas misturas com farinha de milho

CTabela 453, mostraram que existem diferengas significativas em

relagSe A4 referéncia. Em geral, a medida qua aumentou o nivel de
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TABELA 40
Cor® da "“tortilla® preparada com mlsturas de farinha de sorgo,

integral extrusada cul tivar Ha, © farinha de milho

"nixtamalizada™.
Cor Porcentagem de farinha de milho na "tertilla™
T T T e o 4 0 0t 0t o o e DMS (B30 ®
O 10 20 30 40 80 100
_ L 48,16 48,80 48,08 47,116 48,80 50,08 ‘?33‘.()’?«3 0,{)7_

a 1,45 1,74 1,70 1,87 1,930 1,83 1,70a | 0,07

B 423,08 11,81l 12,85 12,49 13,33 . 13,3680 14,36 G, 04

2 : Detlerminado com o especirofoldmetro Hewletli Packard.

2+ DLH.5.CE8% = diferenca sinima significativae do teste bicoudal
de Dunnelt ao nivel de 5% de probobilidade. |

3 : Para cd&a atribule ar médice Jdas misiuroas aeompanhodoas do
mesma  letra _(_ﬁa referéncic, nlEo diferem significalivamente

desta, pelo teste de Dunneli.
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TABFLA 431

i

Cor® da "Lortilla? preparada com misturas de farinha sorgoz,

cultivar BA, o farinha de milho "nisxtamallzada™.

Cor Porcentagem de farinha de milho na "tortilla®™

. ke ket bt ot . AU AR T AT WA A . o g . . ok i e b, bk o sk s Sk Aty bk o AR VRS L AR R T AN i T N e e e . e ey P i e e . e . P ey ——

L BO,80b 46,88b 49,285 51,01t 52,01 S1,80e 53,07« 0,20
a i.,44% 0,03 0,4l 0,87 1,68« 2,08 1,70 0,04

b 14,860 14,91 14,095, 15,23v 16,3le 135,23v 14,385 Q, 08

i : Determinada com ¢ espectrofoidmetire Hewlett FPackord.

2 1 decorticade por § minuto < 0,420 mm exirudada.

a: DM BB = diferenga minima significativa do lesie bicaudal
de Dunnetit o nivel de 5% de probabilidade. |

$ Para cada atributo as médics dos misturas acomparhodas  do
mesme  letra do refsréncia, n3e diferem significalivomente

dezta, pelo teste de Dunnetlti.
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TABELA 42

Cor® da “tortilla® praparada com mlisturas de farinha de sorgo,

irtegral extrusada cul tivar 145, e farinha de milho
“nixtamal {zada®.
Cor Porcentagem de farinha de milho na "tortilla™
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ DMS B2
0 iQ 20 20 40 80 100

* i, v . o T k. S bl kil U AR VAL T T T e T . ek ek B AL VRS L TS PR T T V. iy it e b ik bl Nk ot A ARl AT AT (TS S AR [ o e e kg e oy s i bt

. 48,17 48,18v 48,33 45,35 80,30 486,55 B2, 07a” 0,38

B 10,87b 11,84b 12,88, 12,18 13,80y 13,08y 14,38a 0,08

s ¢ Determinada com o especirofotdédmetro Hewlelt Packard.

2 2 DM 8. CB% = diferenga mining significetiva do leste blcoudal
de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.

a2 : Parae cgda atributo os médias das wnisturos acompanhodas da
mesmo  letra do referéncia, nEe diferem signi ficativanenle

desta, pelo teste de Dunnett.
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TABELA 43
Cor' da "tortilla" preparada com misturas de farinha de sorga?,

cultivar 1495, @ farinha de milho "nixtamalizada®.

Cor Porcentagem de farinha de milho na “tortilla®

SR P AR AP T TR AT Ao e T Hrky e ek i, o e i e ekie AR A AL U A AL S A Al L A LS L LY S R A B SRR A i ML B AR S AR P AL U A AL ML S 4L bl R —

L 47,200 47,8ib 80,70. 47,53 80,70 47,82  53,07«° 0,08
a 1,iBs 1,84y 1,11t 2,53 1,01y 2,851 1,70a 0,08

b 13,20 14,88« 13,14 15,35 13,75 14,12 14,38 0,10

£ : Deterninada com © especirofoldmetro Hewlell Packard.

2 : decorticado por { minuto & extrusada.

3 D!M:ﬁ.(ﬁ%} = di ferenga minima significativae do leste bicaoudal
de Dunnetti ao rdvel de £% de probobilidade. ‘

s : Porae céda atributo as médias das mistwras acompanhadas do
mesma  letra da referéncia, n3o. diferem significaiivamente

desta, pelo teste de Dunnettl.
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TABELA 44
Diferenga total da eori das "“"tortillas” elaborsdes com misturas de
farinhas extrusadas de sorgo e farinha de milho "nixtamalizada®™

en relaglio A referérencia.

Amostra Porcentagem de farinha de milho na "tortilla®

8] 10 a0 30 &40 B0 100
24 integral 2,7 74 2,1 3,7 4.3 E, 2
18% de umidade ~ +0,1% 0,0 $0,0 0,1 0,1 #0,0
130 rpm
24 decorticade T2 5,1 4,0 2.8 .3 1,8

1 minuto,<0,48 mm 0,2 *0,0 0,0 30,1 *0,0 0,1
15% de umidade | |
145 iniegrai 10,8 o,2 8,8 9,7 5,0 8,4
+0,0  #0,1 30,1  #0,0 20,1 #0,0
148 decorticado T T3 4,5 Y. B 5,8 5,2
1 minuto, 15% de 20,0 #0,1  *0,1  #0,0 0,0 0,0

unidade, 130 rpm

i : Determinada com o especitrofotdmetro Hewlett Packard.
2 :+ O wvalor precedido do sinal I refere~se ao erro-padric da

mecdt o,
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TABELA 45
Tesdbura® das  “tortillas™ preparadsa  com migturas de farinha

extrusada de sorge, cultivares G4 e 145, e farinha de milho

“nixtamalizada®,
Amostira Porcentagem de farinha de milho na "tortilla™
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ DMSK 550 2
O i¢ 20 30 40 BO 160
94 integral 0,706 0,870 ¢,888 0,741 0,788 0,804 0,602 00,0003
250 de urdode _
T EBG e b -3 ke b L3 L3 uﬂ

OA decorticado ©,.812 0,578 0,631 0,678 0,706 0,782 0,602 0,0057
iminuio <(¢,4$32mm
i85 de umidade? b b b b 3 f S 1

148 integral 6,783 6,880 .05683 0,700 0,741 0,883 0,802 00,0004

165% de umidade
o P0G rpm? -3 b LI =3 b b @

1458 decorticads 0,753 0,897 0,788 0,868 0,880 0,258 0,808 00,0008
i mimuio 45% de
umi dade, 130rpmd b L b b o b o

i: Datermilnada com © itnsiron.

z : D.M.S.(5%> = diferenca minima significaliva do teste bicaudal
de Dunneti co nivel de 5% de probabilidade.

3 : Paroc coada atribute cg médias dos misturas ocompanhodas da
mesna letra do referéncia, n¥o diferem significativamenie

desta, pelo teste de Dunnetl.
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substituic¢o de farinha de sorge instantldnea por farinha de \milho.
as ""Lcrtiilaé“ melhoraram  sua  textura. "Tortillas" com melhor
textura foram obtidas quando foli usado um nivel de subsiituigdc de
10 e 20%, no caso da farinha obtida da cultivar 8A integral e 104,
no case da cultivar BA decorticadeo 1 minute < 0,420mm. Estas
misturas produziram “tortillas™ com melhor textura em relagfZo as
demais, provavelmente devido a um difmeiro menor de particulas
apresentade pela farinha. Estes resultados diferem dos resultados
ohservados através do teste sensorial, pols neste nEo foram
detectadas diferengas significativas em relagdc & referéncia, |

Oz resultados cbhiidos em conjungio com o= apresentados nas
Tabala$ 40, 41, 42 e 438, indicaram uma mudanga _ bastante
considersvel nas caracteristicas da cor da farinha quaﬁdo
transformada em “toriilla", obtendo-se no caso das “Lortillas™
slaboradas com as farinhas da cultivar 9A decorticade I minuto @
£0,420mm @ suas misturas e da cultivar 148 decoriicade I minuto e
suas nisturas, um saumento nos valores de L+ {mals brancasd e uma
redugdc dos valores de a+ Cmenos verdes), Esles resuliados nos
indicaram que a remogio das camadas externas do grdo, permitiu a
obtengidc de “tortillas” com melhores caracteristicas da cor em
relé:;&o ags "tortillas" elaboradas com farinhas de sorgo integral
CF;igura 3.

Os melhores resultados nas caracteristicas sensorlails das
“¢ortillas” foram obltidos com as farinhas instant&neas do smrgc;
daccrtic:édc: por 1 minutc cultivar 148, extirudado com 185% de
umidade e com velocidade da rosca de 130rpm & do sorgo cultivar BA

com frag@es de pariticulas menores ti;ue 0, 420mm decorticade por 1

119



TORTILIAG IRTEGEAIS
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FIGURA 3. Cromaticidade das "tortillas" elaboradas com farinha de

sorgo integral e da referéncla.
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minute @ condicionado a 18% de umidade thfusado com iB% da
umidade e veiocidade da rosca de 130rpm, e suas misturas com
farinha de milho “nixtamalizada®.

A adig¥o de nivels crescentes de farinha de milho as
farinhas integrais de sorgo, malhoraram suas caractieristicas
sensorialis, principalmente a cor. Entretanto, a cor esverdsada
apresentada pelas “tortillas" de farinhas integrais n3o deve ser
can@id@radw um fator limitante Jj& gque no México existem regiles
onde o milho de cor azul e de cor preta, sdo usados na elaboragio

de *tortillas" & cutros produtos alimenticios a base de milho.

7. EFEITC DO PROCESSO DE EXTRUSEC £ ELABORAGCEO DE VTORTILLASY

NA COMPOSICQEQ CENTESIMAL DAS FARIHHAS
7.1 Efeito na composigio centesimal.

. A composigBo centesimal das farinhas de sorgo selecicnadas
para © processo de extrusfo, farinhas instanténeas e "tortillas”™ ¢
apresentada nas Figuras 4, B, B8 g 7 respectivaments. O3 malores
teores de proteina foram observados com farinha de sorgo integral.

| Os teores do proteina, lipideo, fibra e amido permaneceram
pr%hicam&nte constantes durante as diferentes stapas deo processo,
enquanto que o teor de cinza fol ligeiramente malor nas farinhas
extrusadas e “tortillas", provocade pela adiglo de 8lcali antes do

processo de extrusio.
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P.e Efelto no teor de vitanminoes ¢ minerals.

Os teores de algumas vitaminas das Ffarinha de sorgo
selecionada pafa o processo de extrusBo, de sua respectiva farinha
extrusada @ “tortillas® é aprosentado nas Figuras 8, @, 10 e 11,
respectivamente para a farinha integral e farinha de sorgo
decorticado, cultivar 8A e 148. O teor de alguns minerals destas
mosmas amostras, sio apresentados nas Figuras 18,.13, 14 & 1B.
Cz tecres de tiamina riboflavina e niaaina foram reduzidos durante
as etapas de extrusio e elaberagfio de “tortillas®”, sendo a tiamina
"3 malg afetada.

A adi¢Zo de alcali provocou um aumento congideriavel no teor
de calcio., tornando assim a “tortilla" wuma fonte desse mineral
pars & populaq&g cansumidoré deste produto.

 O teor de fésfore aumentou durante o processo de sxirusfo e
elaboracio de “tortillas”, observande-se um efeito coenirdéric em

relacin ac conteudo de ferro.
7.3, Efeito no teor de aminoacidos.

0 teor de aminobcidos das farinhas de smorgo selecionadas
para ¢ processo de extrusfce, de sua respectiva farinha extrusada e
"gortillas™ & apresentado nss Figuras 186, 17, 18, e 18

Oz resultados obtidos mostraram perdas noe teor de
aminoicidos essenciais e dos n¥o essenciais durante o processo de
extrusio e elaboracXo de “tortillas®. Os aminodcidos essenciais

que n3o sofreram perdas foram a metionina, isoleucina, e leucina.
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V. CONCLUSOES

As técnicas pr~el_iminare$. usadas (teste de &lcall = presencga
de testal para determinar a presenga de taninos e fendis mosiraram
ser afetivas na séleg:'a*o de cultivar@s de sorgoe para elaborag3o de
“tortillas®,

A decoriicaglo dos gr¥os de sorgo durante 1 minuto na
camara a:ig brunimento da beneficiadora foi eficiente em separar,
grande parte das camadas externas do gr¥o, e consegueniemente a
renccio de diversos aomp@nent,@s indesejavels presentes em alta
. concentragic na periferia do grio Ctaninos,. fendis, liplideos,
fibras e cinzasd.

O grau de remogo da casca fol .c:onsider*ado adequade e de
aproximadamente 20% do pesce do grio, nas 2 cullivares. Este nivel
de decorticagBo psrmitiu  conservar wsa  alta porcentagem de
proteina do germe , aninodcidos, vitaminas e minerais. asaim COm
também um melhoramento na cor da farinha.

VO condiclonarente dos gr¥os decorticados e posterior moagemn
em meinho de rolos permitiu a obtenglo de fragfies com diferente
tamanho de particulas e composi¢Ho quimica, possibilitande o uso
de fraclies com particulas menores que 0,420 mm na obtenglc de
farinhas instantiness destinadas & elaboragfio de "tortlillas®.

As andlises de taninoes e fendis, composigfc centesimal.
cor, rendimento de decorticagfo e condicionamento dos grios
decorticados, permitiu selecionar 3 amostras de cada uma das duas
variedades em sstudo (farinha integral de sorgo; f‘az;inha de sorgo

decorticado por 1 minuto; farinha de sorgo decorticado por 1
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minuto, condiciconada a 18% de umidade & com gbanulmmatria < G,420
ma para serem usados no processce de extrusio para elaboragio de
farinhas instantineas para "tortillas®.

As condigles de extrusfo szelecionadas, para a oblengdo de
farinhas ingltanténeag para "tortillas" foram : O,10% de Cia(()}i}a en
relagfo ac peso seco da farinha, teor de umidade de 10 ou 18% na
matéria-prims, taxa de compressfo de 1:1, temperatura das 3 Zonas
de extrusfo 80, 100, e 100 C. velocidade da rosca 130 ou 170 rpm e
matriz de Smm. .

A adig¥o de 10% de farinha de milho “nixtamalizada™ as
farinhas de sorge sextrusadas permitiu obter “tortillas"™ com
caracteristicas similares 4 de farinha de milho "nixtamalizada™.

As etapas de extrus¥o e elaboragBe de tortillas”
provocaram mnudangas npa cor @ composicio quimica em relagdo a
matéria~prima observando-se, basicamente, uma ligeira perda no
éantaﬂdé de vitaminas C(tiamina, niacina e riboflgvim&) ¢ alguns

amincécidos, ¢ um aumento no contelddo de céleio e fésforo,
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APERDICE A
Questoniric da anidlize sensordial da “tortilla™.

TORTILLA

Prove as amnostras e analise cor, aroma,. sabor e textura usando as

oscalas abailxo.

ne anostra NZo Caracteristica Cor Caracteristica
Aroma,
Sabor
Tepctura

Comentéarios
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APENDICE B
Coeficientes (contribuiglBes das varidveisd dos dois primeiros

conmponentess principals (CP3. Cultivar BA,

Yarié#@l : P . P

cor L 0,0048 ~ 0, 0208
cor a 0, 0028 0,0013
cor b - 0,0087 - 00,0004
visvosidade TP G, 0384 - 0,0621
viscosidade VM 0,2832 - 0, 2488
viscozsidade Vzo G, 3708 O, 023G
vigscosidade VF G, B804 0;3083
Iéﬁ - 00,0024 - (3, 0082
154 - 0,0024 - 3,0118
% variag¥o explicada o1 ,7% &, 5%




APENDICE. C
Coeficientes  (contribuigBes das wvaribvels) dos deois primelros

componentes principais (CP2. Cultivar 145,

Yaridvel CPs Pz
cor I O, 0061 -~ 00,0343
Gor A 0,0024 0, 0088
cor b C - O, 0220 ~ 0,04863
viscosidade TP .H .0,6133 : g,01a8
. viscosidade VM 0,2388 - 0, 2538
 viscosidade Vzo 0, 3804 0, 2564
vizcozidade VF 0,.8892 | 0,1 448
TAA - 00,0016 - 3, Q054
I5A -~ 33,0024 - O, 0072

% variac¥oe sxplicada Q4,12 -4, B8

1586,



AFENDICE D

Valores doz deis primeiros componentes principais para os 27

tratamentos o a referéncia. Cultivar QA

Tratamento ' CPa  CPe
Farinha de milhe (referéncial BEY, 37 - 22,7TS
13 sorgoe integral 19% 130 rpm 69&,37_ - 108,72
2 v & * 180 rpm 870, 35 - 03,74
@ g " 170 rpm 677,64 - 112,21
. 43 " * 18% 430 rpm w2, 94 - Q2,34
& . * 180 rpm 680,75 - 118,91
gy~ “ 170 rpm | TR, 31 - 81,38
7y " 8 20% 130 rpm 553,03 - 89,68
£ o " " 180 rpm 630,18 108,43
Qo " . * 170 rpm 725,89 - 185,01
100 sorgo deserticede 1718% 130 rpm GB7,63 - BS,BO
113 - . “ 480 rpm 611,48 - R, 63
12y T " 170 rpm B06, 30 - PT AT
13 ¢ “ * 18% 130 rpm 657,58 ~ G, 47
143 ¢ r "M B0 rpm 400,309 - TS, 08
1 " “ w470 rpm 445,41 - 3,63
153 " . “ 20% 130 rpm 458,76 - 78,79
17y " - Y A0 rpm 370,59 - 68,08
18> ” . v 4170 rpm 365,70 - 75, 45

10 sorgo decorticado 1°¢0,48 mm 18X 13Crpm 671,94 - 170,45

157



Tratamento CP1 P2
203 sorge decorticedo 140,482 mm 1582 1iB0rpm 645,09 - 149,38
212 " | " ' " ¥ 4AT7O0rpm £954,28 ~ 176,58
223 sorgo decorticado 17<0,42 mm 18% 130rpm 549,380 ~ 24,76
230 * * “ ' " i8Crpm 618,44 - 135,84
242 * . . o “  170rpm 386,80 - 138,79
253 ” " “ " 20% 130rpm 828,12 - 101,08
263 ' * ” e ¥ 1B0rpm 445,38 - 108,47
BT - " " * “ 170rpm 316,81 ~ 114,38




Valores dos dois primeirog componentes

iratamentos @ a referéncla,

APENDICE E

Cultivar 14%,

principais

para os &7

Tratamento CPs, CPz

Farinha de milhe (referénciad 853,11 - 7G,56
17 sorgo integral 18X 130 rpm 874,34 - 148,87
22 " " " 180 rpm 647,14 ~ 144,92
23 " " ” ETGIrpm 882, 48 - 182,81
43 b " 18% 130 rpm B55, 84 —132,07
85 " " Y180 rpm 601,28 - 180,84
& - . * 170 rpm T4Y, FO ~ 117,09
T3 " " 202 130 rpm o477, 68 - 132,328
82 “ * *180 rpm B2, 03 -~ 138,80
&2 “ * * 170 rpm 704,40 - 188,08
10> gorgo decorticade 1718% 130 rpm 686,@3- - 148,14
11y " o 480 rpm 640, 77 - 160,33
180 o * " 170 rpm 857,85 - 140,21
130 ® " “i18% 130 rpm S, 16 - 103,28
14> * " oo 180 rpm Bo4,28 - 137,03
185 “ " *oY 170 rpm 513,88 - 180,749
163 " * Y BO% 130 rpm 813,04 - 128,17
1973 " " “on 18D rpm é?3,15 - 129,88
i " = 170 rpm | 680, 57 - 107,32
16D sorge decorticadoe 1°<0,428 mm 185% iQOrpm.643,ﬁa - 209,88

159



P

Tratamento CP2
200 sorgs decorticadoe 17<0,42 mn 18% 180rpm B18,72 183,18
213 e * “ * Y 170rpm B28,77 2lz,.18
223 smorgo decorbicade 140,48 mm 18% 130rpm 522,06 187,08
23 ” e " " " i8C0rpm 582,08 171,04
242 * " " " * O AT70rpm 363,20 180,08
285 " " * * 20% 13Crpm BO4,17 120,88
283 * " " * Y 1B0rpm 41Q,14 189,41
" * " " AT 0rpm 281,38 1282, 48

272
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