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Introducao

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma oleaginosa
que apresenta tamanho reduzido, forma achatada e
coloracao variando do branco ao preto. O gergelim é a
nona oleaginosa mais plantada no mundo, com area
cultivada em torno de 6,6 milhdes de hectares,
producéo de 2,378 milhdes de toneladas e
produtividade de 390 kg/ha de sementes (BARROS et
al., 2001). Sua valorizacdo econémica é dada ao d6leo
extraido de suas sementes, que apresenta teores e
qualidades de 6leo e torta superiores aos de outras
oleaginosas, como soja e girassol, além de possuir
antioxidantes naturais, que promovem maior
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estabilidade do 6leo (BELTRAO; FREIRE; LIMA, 1994).

A doenca celiaca consiste em uma enteropatia por
sensibilidade ao gluten, caracterizada por respostas
imunoldgicas induzidas pela ingestao da proteina do
gluten, presente nos cereais da familia Graminae,
como o trigo, centeio e cevada, podendo se manifestar
em qualquer idade, inclusive na fase adulta. Embora
sem cura, o tratamento da doenca celiaca é somente
dietético, com a retirada do gltten da dieta
(SDEPADIAN; MORAIS; FAGUNDES NETO, 1999).
Apesar disso, o gluten é o responsavel pelas
caracteristicas visco-elasticas das massas, além de
contribuir para a aparéncia e estrutura da crosta de
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muitos produtos de panificacdo, por isso é muito
utilizado no mundo inteiro.

O amido gelatinizado é um dos substitutos do gltuten
em produtos de panificacado, pois, além de também
estabelecer a rede tridimensional capaz de reter gases
e de se expandir durante a fermentacéao e
forneamento (EL-DASH, 1991), apresenta-se como um
dos coadjuvantes mais vidveis economicamente em
paises do terceiro mundo para obtencao deste tipo de
produto. Ha véarios métodos de producao de farinhas e
amidos gelatinizados (rolos secadores, atomizacao,
cozimento convencional), mas o processo de extrusao
apresenta as vantagens de versatilidade, alta
produtividade e baixo custo (LORENZ; JANSEN, 1980),
alem de possibilitar um controle mais rigoroso do grau
de gelatinizacdo desejado, onde pequenas
modificacdes no equipamento e/ou na matéria-prima
podem levar a diferentes resultados finais (EL-DASH,
1981).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
desenvolver biscoitos sem trigo, a base de farinha
extrudada de arroz e gergelim, avaliando-se sua
qualidade em termos de suas caracteristicas fisico-
quimicas, quimicas e sensoriais.

Materiais e Métodos

Obtencdo da farinha extrudada de arroz e gergelim
As matérias-primas utilizadas para obtencao da

farinha extrudada de gergelim foram arroz e gergelim
na forma de semente e torta (residuo da extracao do
6leo). O arroz foi adquirido em comércio local do Rio de
Janeiro e triturado em moinho de discos marca
Laboratory Mill 3600 (Estocolmo, Suécia) e o gergelim
in natura (Gl) foi produzido e cedido pela Embrapa
Algodao (Patos-PB). Para a obtencao da torta de
gergelim, as sementes foram esmagadas na prensa
Expeller CA59G OEKOTEC (IBG Monforts, Duisburg,
Alemanha), utilizando-se uma matriz circular de
numero 5, onde foi posteriormente moido em moinho
de discos marca Laboratory Mill 3600, obtendo-se a
torta de gergelim semi-desengordurada (TGSD). As
farinhas foram misturadas nas proporcoes de 90:10
(arroz: Gl') e 90:10 (arroz: TGSD), sendo depois
acondicionadas com 12% de umidade e armazenadas
sob refrigeracao por aproximadamente 24 h.

A extrusao termopldstica foi realizada em um extrusor
de rosca simples da marca Imbramag, modelo RX50
(Ribeirao Preto, Brasil), com capacidade de producéao
de 50 Kg/h com matriz circular de 4 furos de 1 mm de
didmetro e rotacao do parafuso 1700 rpm.

Os snacks obtidos foram secos em estufa com

circulacéo de ar da marca Fabbe-Primar por 24 horas
e, em seguida, triturados com auxilio de moinho

granulador de facas e martelos da marca TREU 7,5 cv
modelo, 112M989 (Rio de Janeiro, RJ), com tela de 1
mm e passados em peneira de 212 ym para obtencéao
das farinhas mistas de arroz-gergelim.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo de
obtencao das farinhas mistas extrudadas.

MATERIA-PRIMA
(Acondicionamento a 12% de umidad e)

v

CONDICIONAMENTO
(Umidade de condicionamento 15 %)

v

EXTRUSAO
(Temperaturas de 100 a 160C)

v

SECAGEM
(5-7 % umidade final)

v

MOAGEM
(Farinha instantanea)

Figura 1. Fluxograma de obtencao das farinhas mistas
extrudadas.

Elaboracao e obtencdo dos biscoitos
Os ingredientes utilizados nas formulacdes como

amido de milho, agucar, gordura vegetal hidrogenada,
mel, ovo, leite em pé integral, bicarbonato de sédio,
sal e lecitina de soja, foram adquiridos no comércio
local na cidade do Rio de Janeiro (RJ). As quantidades
dos ingredientes utilizadas nas formulacdes estdo na
Tabela 1.

Tabela 1. Formulacao dos biscoitos com farinha
extrudada de arroz com Gl e com TSDG.

Ingredientes Gl TSDG
Farinhaextrudada(g) 170 170
Amido de milho (g) 350 350
Agucar (g) 150 150
Gordura vegetal (9) 150 150
Mel (9) 50 50
Ovo (g) 50 50
Leite em p6 (g) 50 50
Bicarbonato de sédio (g) 5 5
Sal (g) 5 5
Lecitina de soja 20 20
Agua(ml) 200 300
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Os ingredientes foram misturados e, aos poucos,
acrescentou-se a agua até obter uma massa macia e
homogénea. Em seguida, a massa foi dividida em
pequenas porcdes que, por sua vez, foram estendidas
com rolo. Os biscoitos foram moldados com auxilio de
forma circular 3x3cm, assados a 200°C por 15
minutos, resfriados a temperatura ambiente e
acondicionados em recipientes hermeticamente
fechados, conforme a Figura 2.

INGREDIENTES

v

MISTURA

v

AMASSAMENTO
(manual)

v

LAMINACAO
(rolo de pléstico)

v

RESFRIAMENTO
(temperatura ambiente)

v

ARMAZENAMENTO

Figura 2. Fluxograma de obtencao dos biscoitos com
farinhas mistas extrudadas de arroz-gergelim.

Métodos analiticos

A farinha extrudada foi analisada quanto ao indice de
solubilidade (ISA) e absorcao de agua (IAA) de acordo
com Anderson et al. (1969).

A composicao centesimal dos biscoitos foi

determinada de acordo com os métodos da AOAC
International (2000): umidade foi determinada pelo
método gravimétrico n® 920.151 em estufa a 105°C
até peso constante da amostra; o residuo mineral fixo
(cinzas), pelo método gravimétrico n°® 940.26 através
da calcinacdo da amostra em mufla a 550°C;
proteinas, pelo método Kjeldahl n® 920.87 e o extrato
etéreo, por extracao em Soxhlet, n® 31.4.02. A fibra
bruta foi determinada de acordo com o método de
Kamer e Ginkel (1952). O teor de carboidratos foi
calculado por diferenca, excluindo as fibras e
subtraindo de 100 o somatério de proteinas, lipidios,

cinzas, umidade e fibra total. As anélises foram
realizadas em triplicata e os resultados expressos em
porcentagem. Para obtengao do valor caldrico, a
proteina e o carboidrato foram multiplicados por 4 kcal
e, o lipideo por 9 kcal; os resultados foram expressos
em kcal/100g do produto.

Os biscoitos foram submetidos a andlises fisicas de
textura, por meio de um texturémetro TA-XT2 (Stable
Micro Systems, Surrey, Inglaterra), utilizando o corpo
de prova (probe) P2 cylinder stainless (2 mm de
didmetro) e célula de carga com capacidade de 50 kg,
sendo a forca méaxima registrada ao se observar a
ruptura pela queda abrupta da forca medida em N.
Outras andlises foram realizadas nas amostras de
biscoito: (i) indice de expansao, calculado pela
determinacao do didmetro e da espessura dos
biscoitos antes e depois do forneamento, segundo o
método de Wang, Cabral e Fernandes (1997); (ii) o
volume especifico (cm3.g™"), determinado pela
diferenca de volume (mL) dado pelo deslocamento de
sementes de painco, utilizando-se 3 biscoitos; (iii) a
densidade aparente, calculada pela razdo do volume
dos biscoitos (mL) por sua massa (g); (iv) tamanho do
didmetro e da espessura dos biscoitos, determinados
com auxilio de um paquimetro e expressos em
milimetros (VITTI, 1992). O rendimento foi calculado
pela diferenca de peso anterior e posterior ao
assamento.

A avaliacao sensorial foi realizada no Laboratério de
Analise Sensorial da Embrapa Agroinddstria de
Alimentos com 119 consumidores nao treinados, de
ambos os sexos e idade entre 18 e 60 anos. Os
consumidores avaliaram as amostras em cabines
individuais sob luz branca por meio da aplicacao do
teste de preferéncia. Os biscoitos com Gl e TSDG
foram apresentados aos provadores solicitando-se que
marcassem a preferida.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia, utilizando-se programa
de estatistica SISVAR versao 5.2.

Resultados e Discussao

A farinha extrudada de arroz com TSDG apresentou
3,32% de indice de solubilidade (ISA) e 8,97% de
absorcéao de agua (IAA), enquanto que a farinha arroz-
Gl obteve 2,52 e 8,70%, respectivamente, com
diferenca significativa (p< 0,05). O ISA estéa
relacionado a quantidade de sélidos sollveis presentes
em uma amostra seca, que permite verificar o grau de
intensidade do tratamento térmico, em funcao da
gelatinizacao, dextrinizacao e, consequente
solubilizacdo do amido. Ja o IAA esta relacionado com
a disponibilidade de grupos hidrofilicos (-OH) em se
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ligar as moléculas de dgua e a capacidade de
formacao de gel das moléculas de amido. Assim, a
diminuicao desses indices deveu-se a maior
quantidade de gordura presente na farinha extrudada
de semente de gergelim, uma vez que o 6leo diminui a
degradacao do amido protegendo-o, por atuar como
um agente lubrificante, diminuindo o tempo de
extrusdo e, consequentemente, diminuindo a
degradacao do mesmo.

A Tabela 2 mostra, em base seca, a composicao

centesimal aproximada dos biscoitos elaborados
parcialmente com farinha extrudada de Gl e TSDG.

Tabela 2. Composicao centesimal dos biscoitos com
farinha extrudada de arroz com Gl e TSDG.

Composigao Biscoito com Gl Biscoito com TSDG
Umidade (%) 2,93 5,44
Proteina (%) 6,262 6,542
Lipideo (%) 16,78 15,68
Fibra bruta (%) 0,34 0,73
Cinzas (%) 1,502 1,292

Carboidrato (%)* 69,822 75,762

*Calculado por diferenca
# Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);

O biscoito com TSDG apresentou maior umidade
devido, provavelmente, a maior retencao de agua
proporcionada pelo maior indice de solubilidade e
absorcao de dgua da farinha extrudada com torta,
além do maior teor de fibra presente nesse biscoito
(Tabela 2).

Quando analisados estatisticamente, os resultados
demonstraram que nao houve diferenca significativa
entre os teores de proteina, cinzas e carboidratos
quantificados nos dois tipos de biscoitos preparados.
Por outro lado, o teor de lipideos do biscoito com
semente de gergelim integral foi significativamente
superior (p < 0,05) ao do biscoito com torta, que
também apresentou o dobro de fibra bruta (Tabela 2).

Apesar da torta de gergelim apresentar teor mais alto
de proteina, devido a retirada parcial da gordura, a
adicdo de 10% da mesma para elaboracao da farinha
extrudada e 17% da farinha extrudada para
elaboracao do biscoito, nao foi significativa para o
aumento deste componente nos biscoitos com torta.

Em relacao as caracteristicas fisicas, os biscoitos nao
se diferenciaram significativamente quanto ao peso,
espessura, volume e densidade, como pode ser
visualizado na Tabela 3, apesar dos biscoitos com
farinha extrudada com Gl apresentarem maiores
teores de lipideos.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas dos biscoitos
elaborados com farinha extrudada de arroz com Gl e
com TSDG.

Variaveis Biscoitocom Gl Biscoitocom TSDG

Forca de quebra (N) 0,552 0,562
Diametro (cm) 3,162 3,93
Espessura (cm) 0,532 0,592
Peso (g)* 4,172 4,102
Volume (cnt/g) 10,08 10,06
Densidade (g/ml) 0,902 0,952
indice de expans&o 1785 37,02

*Média do peso por unidade;
# Médias com de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;

O efeito da utilizacao das diferentes farinhas
extrudadas nos biscoitos, em relacao ao didmetro e
indice de expansao dos biscoitos elaborados foi
significativo (p <0,05). O biscoito com torta
apresentou maior didmetro e maior fator de expansao,
embora a espessura dos biscoitos elaborada com Gl
nao tenha diferido (p <0,05) (Tabela 3).

A Figura 3 apresenta a aparéncia dos biscoitos
elaborados. O biscoito com TSDG apresentou-se mais
claro, enquanto que o com Gl apresentou-se escuro e
compacto.

Fotos: Débora Kono Takeda Moreira

(a) (b)
Figura 3. Biscoitos com TSDG (a) e com sementes de
Gl (b).

A forca de quebra dos biscoitos preparados com farinha
extrudada de arroz com Gl e com TSDG nao foi
significativamente diferente (p <0,05), apresentando os
valores de 0,55 e 0,56 N, respectivamente. Para
Gaines, Kassuba e Finney (1992) a textura é um
elemento importante na qualidade do biscoito, afetando
diretamente a aceitacdo dos consumidores e, refletindo
nas vendas. Desta forma, os valores encontrados para
forca de quebra, sugerem produtos homogéneos no que
se refere a crocancia.

A respeito do rendimento, os biscoitos com TSDG
apresentaram maior rendimento (86,33%) quando
comparados aos biscoitos elaborados com Gl (80,13%),
havendo uma diferenca de 6,2%, o que representa
aproximadamente 11,6 biscoitos.

Em relacédo a avaliacao sensorial, o biscoito com torta
de gergelim (TSDG) foi o preferido pelos consumidores
num alto nivel de significancia (p <0,0001). Observou-se
neste biscoito maior indice de expansao e diametro
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(Tabela 3) o que, possivelmente, conferiu melhores
caracteristicas de aparéncia. O biscoito com TSDG
também apresentou menor teor de gordura e maior teor
de fibras (Tabela 3), demonstrando um bom potencial de
utilizacao da torta de gergelim semi desengordurada.

Concluséo

E possivel desenvolver biscoitos com boas qualidades
tecnoldgicas utilizando-se farinhas extrudadas de arroz
com sementes de gergelim in natura e de arroz com
torta semi desengordurada de gergelim, como
substituinte da farinha de trigo em biscoitos do tipo
semidoces duros.

O produto elaborado pode ser consumido sem

restricdo nenhuma, tanto por individuos celiacos,
quanto por outros consumidores que buscam
alternativas alimentares.

Consideracées Finais

E preciso fazer um estudo do aumento gradual da
quantidade de gergelim (sementes e/ou torta), tanto na
farinha extrudada de arroz e gergelim quanto na
elaboracao dos biscoitos sem farinha de trigo, para
verificar a maxima adicao possivel, sem que haja perda
da qualidade tecnoldgica dos biscoitos sem gluten.
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