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RESUMO

O gergelim (Sesamum indicum L.) € uma oleaginosa da familia pedaliaceae, cultivado
e consumido em varias partes do mundo, no entanto, suas sementes possuem uma
pele composta por fibras indigesta e acido oxalico que torna o produto amargo. A
industria remove a pele do gergelim com o0 uso de agentes quimicos, pratica que
melhora o valor nutricional e agrega valor ao produto, porém, demanda muita agua e
ainda pode deixar residuos, dai a necessidade de remog¢ao da mesma por outro meio.
Assim, objetivou-se desenvolver e avaliar o prot6tipo de uma maquina para remover
mecanicamente a pelicula que envolve as sementes de gergelim sem o emprego de
agente quimico. O presente trabalho foi dividido em quatro etapas e realizado no
Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas do Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande,
Paraiba. Onde na primeira, foi realizada uma busca de patentes de despeliculadora
de gergelim e desenvolvido um prot6tipo e um processo para realizar a despeliculagao
mecanica. Na segunda etapa, estudou-se a avaliacdo de desempenho do prototipo.
Na terceira foi realizado um estudo da quantidade de pele e da facilidade de
despeliculagdo de cinco cultivares de gergelim e, na quarta etapa foi avaliado o
rendimento do processo e a qualidade do gergelim despeliculado e armazenado por
180 dias. A busca de patentes ndo apontou nenhum registro no Brasil para este tipo
de maquina. Desenvolveu-se entdo um protétipo e um processo que remove a pele
do gergelim sem uso de aditivo quimico. A remogéao da pele se da através do sistema
de rotagdo da camara despeliculadora que submete as sementes a um atrito entre si
e entre as paredes da camara. Apos a despeliculacdo o material é descarregado,
lavado e submetido a secagem, limpeza e embalagem. As avaliagdes realizadas
permitiram concluir que o protétipo e o processo de despeliculacdo desenvolvido é
eficiente para remover mecanicamente a pele do gergelim sem o emprego de agente
qguimico, com rendimento acima de 90%, tendo potencial para ser aproveitado por
agricultores familiares e pela industria para aumentar as opgoes de oferta de alimentos
saudaveis.

Palavras-chave: Maquina agricola. Processo de despeliculacdo. Sesamum indicum
L.



ABSTRACT

Sesamum indicum L. is an oilseed of the family pedaliaceae, grown and consumed in
several parts of the world, however, its seeds have a skin composed of indigestible
fibers and oxalic acid that makes the product bitter. The industry removes the skin of
the sesame with the use of chemical agents, a practice that improves the nutritional
value and adds value to the product, however, it requires a lot of water and can still
leave residues, hence the need to remove it by other means. Thus, the objective was
to develop and evaluate the prototype of a machine to mechanically remove the film
that surrounds the sesame seeds without the use of chemical agent. The present work
was divided in four stages and carried out in the Laboratory of Storage and Processing
of Agricultural Products of the Center of Technology and Natural Resources of the
Federal University of Campina Grande, Paraiba. Where in the first one, a search of
patents of sesame despeliculadora was carried out and developed a prototype and a
process to carry out the mechanical despeliculation. In the second stage, the
performance evaluation of the prototype was studied. In the third, a study of the amount
of skin and the ease of de-fungulation of five sesame cultivars was carried out and, in
the fourth stage, the yield of the process and the quality of the sesame was evaluated
and stored for 180 days. The search for patents did not indicate any record in Brazil
for this type of machine. A prototype and process was then developed that removes
sesame skin without the use of a chemical additive. Removal of the skin takes place
through the rotating system of the desiccant chamber which submits the seeds to a
friction between them and between the walls of the chamber. After de-pelleting the
material is discharged, washed and subjected to drying, cleaning and packaging. The
evaluations carried out allowed us to conclude that the prototype and the de-
fungulation process was efficient to mechanically remove sesame skin without the use
of a chemical agent, with a yield of more than 90% and could be used by family farmers
and industry to increase the options of healthy food offerings.

Keywords: Agricultural machine. De-icing process. Sesamum indicum L
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A produgdo brasileira de graos, na safra 2016/ 2017, atingiu 238,78 milhdes de
toneladas de graos, aumento de 28%. E ocupou uma éarea de 60,9 milhdes de
hectares, confirmando a maior area semeada da historia. Essa area esta concentrada
em duas culturas, soja e milho, que corresponde a 85% da area total de gréaos
semeada no pais. A soja alcangou 114 milhées de toneladas e o milho 97,71 milhdes
de toneladas, distribuidas entre primeira e segunda safra (CONAB, 2017).

A CONAB aponta como motivos para o aumento da producdo e da
produtividade a maior utilizacdo de tecnologia no campo, presente em sementes,
técnicas de cultivo, uso de irrigacao e principalmente de maquinas e implementos.

Em 2014, segundo o IBGE (2016) a industria brasileira produziu quase
duzentas mil toneladas de inseticidas, aproximadamente quinhentas mil toneladas de
herbicidas, mais de cinco milhdes de toneladas de fertilizantes quimicos e cerca de
cinquenta e cinco mil e seiscentos tratores agricolas, neste mesmo ano produziu 6549
maquinas para limpeza e selecdo de graos e 42076 maquinas para moagem,
trituracdo ou tratamento de cereais ou graos, para uso industrial e comercial.

Por outro lado, Louzada (2015) confirma que estamos observando o surgimento
de um problema grave, a troca de alimentos nutritivos por outros de alta densidade
energética, aglcares e gorduras, ricos em sal, que matam a fome e sdo mais baratos,
porém, além de ndo alimentarem adequadamente as pessoas, causam obesidade,
gue é uma forma de inseguranca alimentar, considerada leve ou moderada.

A ONU (2015) aprovou a Agenda 2030, que estabelece o compromisso de
erradicar a fome e a miséria no prazo de quinze anos, melhorar a nutricao e tornar
mais sustentaveis os sistemas alimentares, apostando no casamento da biotecnologia
com a agroecologia e a agricultura familiar.

A cultura do gergelim (Sesamum indicum L.) é uma alternativa de grande
importancia nutricional, econémica e social para as condigdes semiaridas do Nordeste
brasileiro, por ser um cultivo facil, por apresentar tolerancia a estiagem e por gerar
renda e ocupacao aos produtores(as) familiares.

Queiroga et al. (2012), citando varios autores afirmam que as sementes de
gergelim sdo uma excelente fonte de acidos graxos insaturados e fito esterois, no
entanto, sua pele, contém fibras indigestas e uma quantidade de &cido oxalico que
pode reduzir a absorcao do célcio na alimentacdo humana além de proporcionar um
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sabor amargo as sementes. A retirada desta pele pode ser realizada por processos
manual, mecanico, fisico e quimico (AUGSTBURGER et al., 2000), podendo reduzir
o teor de &cido oxdlico, tornando-as mais suaves, saborosas e melhorando a
digestibilidade das proteinas. Assim, a despeliculagdo de sementes de gergelim é a
condicao de ampliar a sua utilizagcdo no campo alimentar.

A remocao da pelicula torna o grao mais palatavel e de melhor qualidade
alimenticia e aspecto visual, agregando valor ao produto, que tera melhor pregco no
mercado por elevar sua qualidade alimenticia, podendo chegar a duplicar ou triplicar
o seu valor em relagédo aos graos in natura (QUEIROGA et al., 2007).

O processo mecéanico de despeliculacdo do gergelim é um dos mais
recomendaveis pelos pesquisadores por ndo inclui nenhum agente quimico e, apds o
processo de separacao da pelicula, os grdos conservam todos os seus atributos
naturais e nutricionais (QUEIROGA e SILVA, 2008). No entanto, ndo se encontra no
mercado maquinas de despeliculacdo do gergelim que realize esta operagdo sem o
emprego de produtos quimicos e, tdo pouco, que atenda ao produtor familiar. As
grandes maquinas industriais, de prego proibitivo, operam em processo misto:
mecanico e quimico.

Motivado por esse cenario, objetivou-se desenvolver um prototipo para remover
mecanicamente a pelicula que envolve as sementes de gergelim sem o emprego de
agente quimico, que seja acessivel e possa atender as necessidades do produtor(a)
familiar. Como consequéncia, aumentar as op¢oes de oferta de alimentos saudaveis.
Objetivos especificos:

1. Projetar e construir uma despeliculadora de gergelim (Sesamum indicum L.) em
nivel de laboratério que nao utilize produto quimico;

2. Desenvolver um processo de despeliculacéo que seja rapido e eficiente;

3. Estudar o desempenho da despeliculadora, considerando diferentes rotacoes,
angulo de inclinagcédo e tempo de processamento;

4. Avaliar o desempenho da despeliculadora para diferentes cultivares de gergelim

5. Avaliar a qualidade do gergelim despeliculado quanto ao seu valor nutricional e
tempo de armazenamento.

6. Comparar o teor de acido oxalico do gergelim despeliculado mecanicamente com

algumas marcas comerciais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O GERGELIM

O gergelim (Sesamum indicum L.) pertence a familia Pedaliaceae, € uma das
mais antigas oleaginosa conhecida e a nona mais cultivada no mundo. E originario da
Africa e da Asia, onde estdo os grandes produtores, como Nigéria e india, e o seu
cultivo esta espalhado por 67 paises, sendo 27 na Asia e 23 na Africa. No mundo s&o
mais de 6,62 milhdes de hectares cultivados, dos quais, menos de 1% no Brasil, onde
se destacam os estados do Mato Grosso e Goias (ARRIEL, 2013).

Por ser uma espécie de distribuicao tropical e subtropical e tolerante a seca,
assume uma posicao proeminente no ambito social com producdo oriunda de
pequenos e meédios agricultores e ostentando grande importancia no mercado
nacional e internacional (SILVA, 1993; FIRMINO et al.,, 2001; LAGO et al., 2001;
BARBOSA, 2013).

E uma planta oleaginosa de ampla adaptabilidade, seu cultivo se estende de
25° S e 252 N, porém pode ser encontrado também até 40° N na China, Russia e USA
a 30° S na Austrdlia e a 35° S na América do Sul. O cultivo desta oleaginosa prospera
em regioes de alta temperatura, baixa altitude e iluminagéo solar abundante. Em geral,
€ resistente a seca e apto para o cultivo em zonas aridas e semiaridas e em épocas
de escassa precipitacdo (BELTRAO et al., 2013).

Em razao do baixo nivel de tecnologia empregado e da continua reutilizacdo
de sementes da propria lavoura, os rendimentos situam-se em torno de 600 a 800
kg/ha. Embora exista no mercado cultivares melhoradas de ciclo médio e precoce
desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético do gergelim da Embrapa
Algodao com potencial produtivo capaz de alcancar até 2 toneladas por hectare.
(ARRIEL, 2013).

A utilizagdo principal é "in natura", e compondo os produtos da industria
alimenticia e de panificacdo, por possuir alta estabilidade quimica, a oleaginosa é
usada ainda na produgcdo de margarinas, lubrificantes, remédios, sabao, tintas e
inseticidas, além de uma grande diversidade de produtos. Muitos pesquisadores
consideram o Oleo de gergelim semelhante ao azeite de oliva. A semente possui entre
48 a 56% de 6leo e 20% de proteinas, sendo também bastante utilizada na racao
animal (QUEIROGA et al., 2008; ARRIEL, 2016). A proteina do gergelim pode ser
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reticulada com acidos orgéanicos carboxilicos para a fabricacdo de filmes, e quando
estes sao obtidos a partir do processo de fermentacdo, sdo considerados produtos
quimicos verdes e os filmes podem ser utilizados para aplicacées de embalagem de
produtos alimentares (SHARMA et al., 2018).

O campo mais recentemente explorado é o do gergelim orgéanico, visto como
uma alternativa viavel para agricultores familiares, especialmente no Nordeste do
Brasil. Ele apresenta tolerancia a seca, facilidade de cultivo e ampla adaptabilidade
as condicoes edafoclimaticas da regiao, além de ser pouco exigente em insumos e
registrar baixa incidéncia de doengas e com tendéncia crescente no mercado nacional
e internacional (CRUZ et al., 2010). Outra vantagem € prescindir da utilizacdo de
defensivos quimicos, acarretando em menor agressdao ao ecossistema (ARRIEL,
2013).

2.2. MERCADO MUNDIAL DE GERGELIM

O gergelim é uma oleaginosa com comercializacdo mundial em plena
ascensao, devido ao aumento significativo de seu uso na industrializacao de diversos
produtos, principalmente industria alimenticia, no processamento de doces, balas e
nos produtos de panificacao, além de seu emprego na culindria caseira para producao
de iguarias regionais gersal, cocada, tijolinhos, fuba e pé-de-moleque (COSTA, 2007,
citando Rossetti).

Dados da Food and Agriculture Organization (FAO) demostram que quase 97%
da producdo mundial de gergelim concentra-se na Asia (48,5%) e Africa (48%), o
restante, 3,4% é produzido na América e apenas 0,1% na Europa (FAO, 2016).

A producdo mundial estd estimada em 4.903.598 toneladas, colhidas em
8.983.143 hectares, com uma produtividade média de 549 kg/ha. O Brasil € um
pequeno produtor com apenas 6.200 toneladas produzidas em 9.400 hectares, e
produtividade em torno de 660 kg/ha (FAOSTAT, 2016). No Quadro 1 esta
apresentada a producao e a produtividade média dos principais paises produtores de
gergelim.
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Quadro 1 - Producéao e produtividade média dos principais paises produtores de

gergelim (Sesamum indicum L.).

Pais Producao Produtividade
(mil toneladas) (Kg/ha)
india 785 400
Myanmar 670 500
China 614 1400
Sudao 490 270
Nigéria 450 1000

Fonte: FAOSTAT (2016)

Apesar do Brasil ser um pequeno produtor de gergelim, sua produtividade
média supera a dos maiores produtores mundiais, perdendo apenas para a China e
Nigéria. Ressalta-se que o Brasil possui cultivares com produtividade acima de 2
ton.ha™

2.3. MERCADO NACIONAL DE GERGELIM

Cerca de 90% do gergelim produzido mundialmente é destinado ao consumo
como alimento. A produgao de gergelim no Brasil ainda é inferior a da maioria das
oleaginosas cultivadas, tais como soja, coco, dendé, amendoim, girassol e mamona.
Embora o cultivo de gergelim represente uma excelente opg¢ao agricola, ao alcance
de agricultores familiares e médios produtores, por exigir praticas agricolas simples e
faceis, no entanto na regido Nordeste, a comercializacao do gergelim é bastante
pulverizada e de dificil organizagdo, principalmente por ser proveniente dos
agricultores familiares, em cuja posse se concentra a maior parte da producgéao (SILVA
et al., 2016).

Nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, esta oleaginosa é parte do
consumo popular da classe de baixa renda, apresentando-se como importante op¢ao,
por se constituir em mais uma alternativa para os pequenos e médios produtores. A
partir de 1986, nos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba foram
estruturados projetos de fomento a pesquisa com objetivo de oferecer ao produtor
nordestino, outra opcdo de cultivo que melhorasse seu padrao alimentar,
proporcionando renda adicional (BELTRAO e VIEIRA, 2002).
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O Brasil é responsavel por menos de 1% da producao mundial de gergelim -
cerca de 10 mil toneladas - e chega a importar 50% do que consome. Por isso, um
programa de incentivo ao cultivo gergelim estd sendo proposto para aumentar a
producdo, especialmente, para a agricultura familiar ter mais uma alternativa de
remuneracdo (ARRIEL, 2013). A area plantada é de apenas oito mil hectares,
concentrados principalmente na regido Centro-Oeste, que detém em torno de 70% da
producdo. O Estado de Goias € o maior produtor nacional (EMBRAPA, 2014).

Devido a precos compensadores, facilidade de cultivo e amplas possibilidades
de bons rendimentos constitui-se opgao extremamente significativa para o semiarido
nordestino, ndo sé por se constituir em mais uma alternativa de renda para o agricultor
familiar e médio produtor da regido, mas, também, por existir no Brasil um mercado
crescente nos setores de panificagdo e na industria de biscoitos e potencialidade do
6leo do gergelim ser explorado de forma significante no mercado nacional no consumo

alimentar, fitoterapico e fito cosmético (SILVA et al., 2016).
2.4. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS SEMENTES

As sementes de gergelim apresentam tamanho reduzido (3 mm de
comprimento, 2 mm de largura e 1 mm de espessura); o peso de 1000 sementes varia
de dois a quatro gramas, dependendo da cultivar e do ambiente, e sua cor varia do
branco ao preto (BELTRAO et al., 2010).

As sementes de gergelim tém teor e qualidade de 6leo superior aos de outras
oleaginosas como soja e girassol (COSTA et al., 2007). E considerado um alimento
riquissimo em calcio e fosforo, possuindo em sua composicido Oleo de o6tima
qualidade, proteinas, lecitina, vitaminas A, E, B1, B2, niacina e minerais (QUEIROGA
et al., 2010).

O dbleo de gergelim apresenta altos teores de acidos graxos (100 gramas de
gergelim possui; 7,8 g de acidos graxos saturados, 19,9 g de &cidos graxos
monoinsaturados e 22,5 g de acidos graxos poli-insaturados (TACO, 2011).

No Quadro 2 encontram-se o valor nutricional e a composi¢cdo mineral de

sementes de gergelim in natura.
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Quadro 2 — Valor nutricional e composi¢cdo mineral de gergelim in natura.

Valor Nutricional (g /100g)

Kcal Proteina Lipideos Carboidratos Fibra Cinzas
alimentar
584 21,2 50,4 21,6 11,9 2,9

Composicao mineral (mg)

Caélcio | Potassio | Magnésio | Manganés | Fosforo | Ferro | Sodio | Cobre | Zinco

825 546 361 2,67 741 54 3 1,51 5,2

Fonte: TACO (2011)

Além de todos os nutrientes apresentados no Quadro 2. Uma por¢ao de 100
gramas de sementes de gergelim possui 5,92 mg de niacina, 0,94 mg de tiamina, 0,13
mg de piridoxina, tracos de riboflavina e vitamina C (TACO, 2011).

Apoés a extracdo do 6leo o farelo ou farinha, possui cerca de 40% de proteinas;
o 6leo tem alta porcentagem de acido graxo oleico; portanto, € um alimento rico em
proteinas e sais minerais (QUEIROGA et al., 2008).

Entre os constituintes menores do 6leo de gergelim, encontra-se a sesamina,
sesamolina e o sesamol. Este ultimo com suas propriedades antioxidantes da ao éleo
uma elevada estabilidade. Outra caracteristica peculiar do 6leo de gergelim é a sua
funcdo de ativador de certas substancias inseticida, cujos efeitos tdxicos séo
aumentados em presenga do 6leo de gergelim. Esta propriedade nao foi encontrada
em nenhum outro éleo e, no gergelim, é atribuida principalmente a sesamina
(BELTRAO e VIEIRA, 2002).

Shin et al. (2016) relatam a existéncia de quantidades diferentes de sesamol e
sesamolina entre cultivares de gergelim e a variacdo destes componentes dentro de
cada cultivar de acordo com os locais e praticas de cultivo. A estabilidade oxidativa do
6leo é elevada, em virtude da presenca de lignanas, sesamolina e sesamina e de seus
produtos de degradacao, sesamol e sesamolinol, que sdo potentes antioxidantes
(ANTONIASSI et al., 2013). Para Barbosa (2013) o consumo da pasta de gergelim
representa importante estratégia nutricional devido a sua capacidade de reduzir o
estado inflamatério, estresse oxidativo e de induzir reparo do tecido muscular em
atletas de futebol, particularmente em atletas abatidos.

Silva et al. (2011) citando diferentes autores, enumera alguns beneficios
proporcionados pelo consumo do gergelim que tém sido reportados por diversos
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autores devido aos teores consideraveis de fibra alimentar e de antioxidantes, com
destaque para o conteudo de compostos fendlicos, fitatos, lignanas e tocoferois.
Incluem a melhora da funcdo reprodutiva, em decorréncia de seus efeitos
antioxidantes e do aumento nos niveis de testosterona; o controle glicémico e do peso
corporal; o aumento da atividade de enzimas antioxidantes em condigdes de estresse
oxidativo; a redugao do colesterol sérico; e 0 aumento da capacidade antioxidante na
hipercolesterolemia.

Segundo Antoniassi et al. (2013) o efeito antienvelhecimento do gergelim foi
atribuido ao efeito sinergistico entre os tocoferdis e lignanas, além de reducédo de
colesterol no sangue, em virtude da aceleragcdo da decomposi¢éo de alcool no figado,
atividade anti-hipertensiva e anticarcinogénica, dentre outras.

2.5. O ACIDO OXALICO

O &cido oxalico € um acido organico dicarboxilico, que também parece interagir
com o calcio, formando sal insolUvel ou oxalato de calcio. O oxalato é considerado
fator promotor da litogénese renal (PINTO, 2012).

O efeito téxico do acido oxalico no organismo deve-se a formagao de oxalato
de célcio na urina e a0 aumento do risco de formacéo de calculos renais, pois o oxalato
de célcio é pouco soluvel na urina e diminui a disponibilidade do calcio para realizagao
de numerosos processos fisiolégicos (BENEVIDES, 2011).

A presencga de fatores antinutricionais, como o 4cido fitico e o acido oxalico,
também é uma caracteristica que precisa ser investigada nas espécies vegetais e nas
suas sementes, pois sua alta concentragdo pode implicar a diminuicdo da
biodisponibilidade de minerais catibnicos da dieta, especialmente célcio, ferro, zinco
e magnésio, pela formacgao de sais insollveis ou quelatos, o que pode, dessa forma,
desestimular seu uso na dieta (PINTO, 2012).

As sementes de gergelim sdo uma excelente fonte de acidos graxos
insaturados e fito esterdis, no entanto, sua pele, além de possuir fibras indigestas,
possui uma grande quantidade de acido oxalico que pode reduzir a absorcao do célcio
na alimentacdo humana além de proporcionar um sabor amargo as sementes. A
retirada desta pele pode reduzir o teor de acido oxalico de 3% para 0,25% tornando-
as mais suaves, saborosas e melhorando a digestibilidade das proteinas (MACHINE,
2016). Assim, a despeliculacao de sementes de gergelim € a condicdo de ampliar a
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sua utilizacdo no campo alimentar, sendo, considerado como um processo preliminar
de industrializagdo do gergelim; o mais recomendado seria 0 mecanico,

principalmente quando se tratar de gergelim organico (QUEIROGA et al., 2007).

2.6. TECNICAS DE DESPELICULAGCAO DE SEMENTES DE
GERGELIM

A pele da semente do gergelim, por possuir componentes antinutricionais, deve
ser removida. Por isso, varios processos foram ou estdo sendo desenvolvidos, sao

eles:

2.6.1. Despeliculacao manual

O processo manual de despeliculagao consiste em colocar os graos com casca
numa bacia de plastico e adicionar agua para o umedecimento dos mesmos por um
periodo de 12 horas. Depois de umedecidos, os graos sao esfregados numa superficie
rugosa (peneira de malha ou de metal) manualmente por determinado periodo de
tempo e, em seguida, sdo lavados com agua limpa. Uma vez separados das sujeiras
por densidade, os graos ficam expostos ao sol para secar durante 3 horas ou até
atingirem teor de agua em torno de 5%. Depois devem ser ventilados para retirada
das peliculas remanescentes (QUEIROGA et al., 2007).

2.6.2. Despeliculacao mecéanica

Neste processo de despeliculacdo, os graos sdo umedecidos em agua por 6
horas. Depois sdo colocados no misturador ou batedeira industrial por 5 minutos
(MAZZANI, 1999). Completada essa operacao de despeliculacéo, os graos devem ser
separados das peliculas por flutuacao e friccdo manual, posteriormente sdo expostos
ao sol para secar até alcancarem 5% de umidade, bem como antes do ensacamento
€ realizada a ventilagao para eliminacao total da pelicula (tegumento) (QUEIROGA,
2007). Esta técnica de friccdo mecanica nao inclui nenhum agente quimico e, ap6s o
processo de separacao da pelicula, os graos conservam todos seus atributos naturais

e nutricionais. Esses graos despeliculados podem ter preco duplicado ou triplicado,
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quando sdo destinados para padarias, em relacdo aos graos convencionais e
representam 62% do mercado de gergelim (QUEIROGA et al., 2010).

2.6.3. Despeliculacao fisica

Este método consiste em tostar sementes de gergelim numa frigideira seca
durante 5 a 10 minutos a 180°C em fogo baixo. Uma vez tostados, os graos sao
naturalmente descascados (método fisico de eliminacao das peliculas). Apos esfriar,
ventilar e limpar manualmente (peneirar), para entdo armazenar. (QUEIROGA et al.,
2010).

2.6.4. Despeliculacao quimica ou industrial

Considerado um processo mais eficiente na eliminagcdo de peliculas das
sementes (acima de 98%). Consiste no umedecimento das sementes por 3 h em agua
normal num tanque, posteriormente as mesmas sao transportadas para um segundo
tanque, onde se adicionam agua (90 °C) e soda caustica (solucdo de 0,06%),
deixando o produto em repouso por 1 minuto (RAMACHANDRA et al., 1970;
SHAMANTHAKA et al., 1970). Em seguida, a agua e a soda caustica sao drenadas e
0 grao umedecido é levado ao descascador - uma espécie de batedeira -, onde, por
friccdo e adicao de agua fria (25 °C), se tira a pelicula do grao (MAZZANI, 1999).
Quando o gergelim sai da batedeira, os graos sao transportados para tanques de
decantacdo com agua renovada, para eliminar objetos pesados como metais, areia
ou qualquer vestigio de material nao desejavel; ainda neste tanque, o gergelim é
lavado com &gua fria sob pressdo, para eliminar completamente a pelicula,
posteriormente os graos sao centrifugados, levados a um secador até atingir umidade
entre 3 e 5% em base Uumida. Ap6s secagem os graos sao submetidos a classificacao
para separar os com pele dos sem pele, depois sdo embalados e armazenados
(DELTATECH, 2005 citado por QUEIROGA et al, 2010).
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2.7. COMPARACAO DAS TECNOLOGIAS DE DESPELICULACAO
DE GERGELIM

Queiroga et al. (2012) realizou andlises fisicas de percentagem de remocéao de
peliculas e massa de mil semente; composi¢cao quimica: teor de agua, teor de dleo,
teor de proteina e teor de cinza e composi¢cdo mineral: Fosforo, Potassio, Calcio e
Enxofre para avaliar a qualidade das sementes de gergelim submetidas aos processos
de despeliculagdo: manual, fisico e mecanico, encontrou diferengas altamente
significativas entre os trés métodos de despeliculacdo, provavelmente influenciadas
pelas caracteristicas intrinsecas das sementes utilizadas (Cultivar BRS Seda), com
pouca facilidade de remocédo de suas peliculas. Em comparacdo as sementes
intactas, houve uma correlacao positiva entre a percentagem de peliculas removidas
das sementes pelos diferentes métodos estudados e o seu teor de calcio e elementos
minerais fosforo e potassio e para a composi¢cao quimica teor de 6leo em relagéo as
sementes com casca (testemunha).

Mazzani (1999) realizando trabalho de despeliculacdo de gergelim na
Venezuela observou que o indice de perdxido (oxidacao) foi ligeiramente maior na
amostra descascada mecanicamente nas seis semanas de armazenamento, quando
comparada com a amostra descascada quimicamente (hidréxido de sédio a 0,06%).
Entretanto, esta ultima amostra apresentou maior deterioracdo a partir da oitava
semana de armazenamento, ficando mais acentuada a mudanca de cor.

Calvette et al. (1993), estudando o processamento do gergelim, afirmam ter
obtido sementes com aparéncia bastante homogénea, com percentuais de éleo e
proteina superiores aos da semente integral e 86,52% de sementes despeliculadas
utilizando a técnica de maceracao em alcali com adaptagcdes, de acordo com os
parametros propostos por Shamanthaka et al. (1974), que consiste na maceragcao em
solucao de Hidroxido de Sédio a 0,6% a 86 °C por segundos, imersao em agua 28 °C
e lavagem em agua corrente até pH neutro, drenagem e retirada da camada externa
da semente com auxilio de uma despolpadora de frutos com adaptagdes. Em
pesquisa realizada nas principais base de dados sobre patentes, nao foi encontrado
referéncia da existéncia de despeliculadora mecanica para o gergelim no mercado
brasileiro. No entanto, encontra-se alguns sites que anunciam a possibilidade de
fabricag@o deste equipamento sob encomenda no Brasil, ou a importagdo do mesmo
diretamente da China (Figura 1).



28
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Figura 1 — Maquinas para despelicular gergelim comercializadas pela internet. A,
B,CeD.

Imagem A Imagem B

Machine o
Pa S L Trade Assurance

i T:

@ Gold Supplier

G ]
Modelo: Modelo PZM-1 Modelo: Modelo ASP - 120
Caracteristicas: Capacidade Caracteristicas: Capacidade 4-5
200-250kg/h t/d
Motor 3 kw 380 v 50 hz Motor 4 kw
Imagem C Imagem D

Modelo: Modelo HPTP 1200 Modelo: Fabricado por encomenda
Caracteristicas: Capacidade Caracteristicas: Capacidade
200-250 kg/h Motor 5,5 kw 100kg/h

Fonte: Alibaba (2016) (A, B e C) e Mfrural (2016) (D)


http://www.mfrural.com.br/detalhe/descascador-de-gergelim-capacidade-100-kilos-hora-228003.aspx
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL DOS EXPERIMENTOS

Com excecao do protétipo despeliculador de gergelim que foi realizado nas
Metalurgicas Dantas e Ilcomeg, e Studio Orus no municipio de Campina Grande —
Paraiba em parceria com a Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), seguindo principios de
funcionamento de uma betoneira’. Os demais experimentos foram desenvolvidos na
(UAEA) da (UFCG), os quais foram levados a cabo em quatro etapas, onde na
primeira foi realizada uma pesquisa de patentes de despeliculadora de gergelim e
desenvolvido um protétipo para realizar a despeliculagdo mecéanica do gergelim e
estudar o processo. Na segunda etapa, estudou-se a avaliacao de desempenho do
prototipo. Na terceira foi realizado um estudo da quantidade de pele e da facilidade de
despeliculagdo de cinco cultivares de gergelim e, na quarta etapa foi avaliado o
rendimento do processo e a qualidade do gergelim despeliculado e armazenado por
180 dias.

3.2. SEMENTES DE GERGELIM UTILIZADAS NOS EXPERIMENTOS

Nos diversos experimentos deste estudo, foram utilizadas sementes integrais
de gergelim das cultivares BRS Seda, BRS Anahi, BRS G4, e das linhagens
avancadas: Avermelhada e Pretinha (Figura 2), todas cedidas pelo programa de
melhoramento genético da Embrapa Algodao, produzidas na Estacdo Experimental
da Embrapa Algodao de Patos, PB, na safra 2016. Também foram utilizadas sementes
de gergelim de trés marcas comerciais despeliculadas por processos industriais e

adquiridas no comércio local.

! Betoneira: Maquina compacta provida de um tambor giratério movida a energia elétrica ou
combustivel, que prepara o concreto ou mistura as argamassas: http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-
que-e-betoneira.html Copyright © E-Civil


http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-betoneira.html
http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-betoneira.html
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Figura 2 — Principais caracteristicas dos cultivares de gergelim utilizadas neste

estudo.
Cultivar: BRS Anahi Cultivar: BRS G4
Massa de 1000 sementes (g): 4,22 Massa de 1000 sementes (g): 3,10
Teor de 6leo (%): 50-52 Teor de 6leo (%): 48-50

Cultivar: BRS Seda Linhagem Avermelhada
Massa de 1000 sementes (g): 3,22 Massa de 1000 sementes (g): 3,40
Teor de 6leo (%): 50-52 Teor de bleo (%): 49-52

Linhagem Pretinha
Massa de 1000 sementes (g): 3,20
Teor de 6leo (%): 48-50

Fonte: CNPA G4, BRS Seda e BRS Anahi (Folder Embrapa Algodao); As linhagens (comunicacao
pessoal)
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3.3. ETAPA | - BUSCA DE PATENTES E DESENVOLVIMENTO DO
PROTOTIPO PARA DESPELICULAR GERGELIM

Para conhecer as patentes existentes envolvendo o beneficiamento do
gergelim no Brasil e no mundo para o processo de despeliculacao foi realizada uma
pesquisa nos bancos de dados das bases brasileira INPI, europeia Espacenet e
Google patentes, utilizou-se o0s termos: gergelim (sesame), despeliculacao
(dehulling), maquina despeliculadora (decking machine), maquina descascadora
(peeling machine) e Sesamum indicum L. Em seguida, fez-se uma filtragem dos dados
utilizado os dois principais cdédigos internacionais: A23N - (Maquinas ou aparelhos
para tratamento de frutas, legumes ou bulbos de flores colhidos a granel, ndo incluidos
em outro local; descascamento de legumes ou frutas a granel; aparelhos para o
preparo de produtos alimenticios para animais.) e B02B — (Beneficiamento preliminar
do grdo antes da moagem; refinacdo de frutas granulosas para produtos comerciais
pelo beneficiamento da superficie do produto).

O layout do protétipo, a forma, as principais dimensdes, os arranjos dos
componentes o0s desenhos detalhados das pecas a serem fabricadas, foram
realizados no software SkatchUp 2015, definindo todas as suas dimensbes e
selecionados os materiais de fabricacdo e as pecas ou componentes que seriam
adquiridos. Foi desenhado também, a montagem do protétipo, como um todo, bem
como de alguns de seus subsistemas.

Dos desenhos, partiu-se para a fabricagdo do protétipo, o qual foi construido
utilizando-se maquinas cortadoras a laser e equipamentos convencionais de
ferramentaria, tais como, torno mecénico, furadora, dobradora de chapas, morsa,
soldadora elétrica, micro retifica, lixadeira, compressor para pintura, dentre outros.
ApGs a construgao, as pecas foram pintadas e posteriormente montadas, resultando

no protdtipo despeliculador de gergelim.

3.3.1. Material utilizado e construcao do protoétipo para despelicular
gergelim

O protétipo para despelicular gergelim foi construido em pecas metalicas, fibra

de vidro e alguns acessérios em nylon e borracha (Figura 3).
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O chassi do protétipo despeliculador de gergelim ou base tipo cavalete foi
construido com tubo de liga de ago quadrado 25 x 25 x 2 mm (Figura 3. A).

Na parte superior de cada lado do chassi foi soldado um cilindro metalico
medindo 50 x 50 x 2 mm para abrigar os rolamentos que comportam a arvore central

do conjunto despeliculador (Figura 3. B).

Figura 3 — Vista isométrica do protétipo despeliculador de gergelim

Chassi - A
Suporte dos rolamentos - B

Sistema de travamento e giro-C, D e E
Pé de borracha vibra stop VS-02 - F —
Compartimento do motor - G | |
\
|

Camara despeliculadora - H
Suporte do dispersor - |
Dispersor —J

O sistema de travamento e giro do conjunto despeliculador foi montado no lado
direito da arvore principal, proximo ao rolamento, onde foi soldado um cilindro chato
(40 mm de diametro x 10 mm de espessura) com aberturas laterais de 5 mm (Figura
3. C) para possibilitar o travamento do sistema através da trava adaptada com mola
na “perna” da frente do lado direito do protétipo despeliculador de gergelim. (Figura 3.
D).

No eixo central do cilindro chato foi soldada uma barra de ferro redondo 4,76
mm de didametro x 150 mm de comprimento dobrada em “S” invertido (Figura 3. E) que
funciona como manivela para girar o conjunto despeliculador

Na parte inferior de cada “perna do cavalete” foi rosqueado um pé de borracha
vibra stop VS-02 (Figura 3. F).
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O conjunto despeliculador é formado pelo compartimento do motor, construido
em fibra de vidro (Figura 3. G), camara despeliculadora (Figura 3. H), suporte do
dispersor (Figura 3. I) e dispersor (Figura 3. J).

A arvore central (Figura 4. A) foi construida em barra metalica rosqueada com
didmetro 7,94 mm e da sustentacdo e mobilidade (giro) ao conjunto despeliculador

através dos rolamentos existentes em suas extremidades.

Figura 4 — Vista frontal do proté6tipo despeliculador de gergelim

F

Arvore central de sustentagdo do
conjunto despeliculador — A
Motor elétrico - B

Sistema de acionamento - C
Conjunto correia e polias - D
Camara despeliculadora - E
Suporte do dispersor - F
Dispersor - G

O conjunto despeliculador consta de um motor elétrico de 500 Watts, 220 V
(Figura 4. B), cuja velocidade é controlada por um dimmer? de 600 Watts (Figura 4. C)

2 Dimmers sao dispositivos utilizados para variar a intensidade de uma corrente
elétrica média em uma carga.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
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e através de um conjunto de correias e polias (Figura 4. D) faz a camara
despeliculadora girar em torno do proprio eixo (Figura 4.E).

O conjunto correia e polias é formado pela polia motora com diametro de 20
mm e pela polia movida com didmetro de 98 mm em cujo eixo, existe uma engrenagem
de 7 mm de didmetro e 7 dentes, estes movem uma engrenagem de 80 mm de
didmetro e 72 dentes cujo eixo gira a camara despeliculadora.

A camara despeliculadora € formada por dois cilindros construidos em ago-inox
316, chapa 22. O cilindro interno da camara despeliculadora mede 140 mm de
didmetro e 120 mm de profundidade, foi perfurado (& do furo 0,5 mm) de centimetro
em centimetro na horizontal e na vertical de forma que, sua superficie interna ficasse
aspera para retirar a pelicula das sementes e permitir a passagem de agua. Para fazer
estes furos, foi utilizado uma ponteira de aco inox de 8 mm de diametro x 150 mm de
comprimento com ponta cbnica. O cilindro externo cuja funcéo € proteger o cilindro
interno e reter a agua utilizada no processo de despeliculagdo mede 160 mm de
didmetro e 130 mm de profundidade.

O suporte do dispersor (Figura 4. F) foi soldado do lado esquerdo sobre a arvore
central, formando um angulo de 90°, este é formado por uma barra metalica
rosqueada de 7,94 mm de diametro x 250 mm de altura, na extremidade superior desta
barra rosqueada existe duas porcas sextavadas que prendem uma chapa de inox 25
x 110 x 2 mm onde é fixado o dispersor.

O dispersor (Figura 4. G) é uma escova com cerdas de nylon, dobrada em “L”,

com tamanho de 150 mm de comprimento por 15 mm de didmetro.

3.4. ETAPAIl - AVALIAGCAO E CARACTERIZAGAO DO PROTOTIPO
DESPELICULADOR DE GERGELIM

3.4.1. Material utilizado

Para a realizagdo da Etapa |l, foram utilizadas sementes de gergelim de cor
branca, cultivar BRS Anahi descrita no item 3.2.

Para determinacdo do melhor desempenho do protétipo despeliculador de
gergelim foram avaliadas 3 (trés) rotacdes do cilindro despeliculador: R1 — 215 rpm,
R2 — 230 rpm e R3 — 245 rpm; 3 (trés) angulos de inclinagédo do cilindro: A1 —45°, A2
—60°, e A3 — 75°; e 3 (trés) tempos de agitacdo: T1 — 5 min, T2 — 7 min, T3 — 9 min,.
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Utilizando-se amostras de 30 g de sementes de gergelim que foram submetidas ao

processo de despeliculacao.

3.4.2. Avaliacao da capacidade despeliculadora (rendimento de gergelim

despeliculado nesse processo)

A despeliculagdo foi realizada ap6s a imersdo das amostras de 30 g de
sementes em agua a 90 °C durante 3 m e agitadas no protétipo nas condicdes
experimentais citadas no item anterior. Apds a conclusdo do processo de
despeliculagdo, realizado conforme a descricdo acima. Tomou-se aliquotas de
aproximadamente 3,5 g para separagao manual das sementes com e sem pele.

Calculou-se a porcentagem de despeliculacédo através da Eq. 1

D= _M—Sd x 100 (1)
Msi + Msd

Em que:

D — Porcentagem de despeliculagéao

Msi — Massa de sementes integrais

Msd — Massa de sementes despeliculadas.
3.4.3. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido de acordo com o DIC e disposto em esquema
fatorial 3 x 3 x 3 com 4 repeti¢cdes, totalizando 108 unidades experimentais, que foram
codificados para evitar qualquer influéncia do pesquisador quando da andlise dos
resultados

Os dados obtidos, neste ensaio, foram avaliados com o uso do software
ASSISTAT, versdo 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2016), submetidos a ANOVA e as

médias, quando necessario, foram comparadas pelo teste de Tukey.
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3.5. ETAPAIIl - AVALIACAO DA FACILIDADE DE
DESPELICULACAO E DA QUANTIDADE DE PELE DE CINCO
CULTIVARES DE GERGELIM

3.5.1. Preparo do material

Apéds a recepgao das sementes no LAPPA, as mesmas foram submetidas ao
processo de limpeza em um soprador construido com este objetivo (Apéndice 1) para
retirada de todas as impurezas e, em seguida obtencdo das amostras para
determinacao do teor de agua. De cada lote de sementes tomou-se amostras de 70

gramas que foram utilizadas no estudo.
3.5.2. Material utilizado

Para a realizagao deste estudo, foram utilizadas sementes integrais de gergelim
das cultivares BRS Seda, BRS Anahi, BRS G4, e das linhagens avancgadas:
Avermelhada e Pretinha descritas no item 3.2.

3.5.3. Determinacodes
3.5.3.1. Teor de agua

Para essa determinacao utilizou-se de 5g da amostra em capsula de metal,
previamente tarada, que foi seca em estufa a 105 + 3°C por 24 h. Decorrido esse
tempo, retirou-se o material da estufa, transferindo-o para um dessecador para resfriar
por aproximadamente 30 min e posterior pesagem (BRASIL, 2009).

3.5.3.2. Facilidade de despeliculacao

A determinacdo da facilidade de despeliculacdo foi realizada apbés o
desenvolvimento de uma metodologia que consistiu em umedecer aproximadamente
5 gramas de sementes em 4gua a diferentes temperaturas: ambiente 26 + 2°C, 40 °C,
50, 60, 70, 80 e 90°C.
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O umedecimento das sementes foi realizado utilizando-se beckers de 150 mL
onde foram colocadas 5 g de sementes de cada material mais 50 ml de dgua para
cada temperatura estudada. A cada intervalo de tempo (1 minuto) friccionava-se uma
amostra de 10 sementes entre os dedos polegar e indicador, quando, por trés
repeticdes consecutivas, 100% das sementes soltavam a pele, era marcado o tempo.

3.5.3.3. Massa de mil sementes

Apoés a secagem e limpeza das sementes, foram retiradas ao acaso, 4 amostras
de 1000 sementes de cada cultivar e pesadas em balan¢a com precisdo de 0,0001 g.
marca Marte Cientifica, modelo ATY-224. A massa de 1000 sementes foi utilizada
como indice do tamanho da semente e/ou grao, tanto com pele (integral) como sem
pele (despeliculada) (BRASIL, 2009).

3.5.3.4. Porcentagem de pele

A porcentagem de pele foi calculada pela diferengca de massa das amostras de

mil sementes, integrais e despeliculadas, de cada cultivar estudado, através da Eq. 2.

P_Msi—Msd 100
T Msi )

Em que:

P — Porcentagem de pele

Msi — Massa seca de mil sementes integrais

Msd — Massa seca de mil sementes despeliculadas.

3.5.3.5. Modelo estatistico

O experimento foi conduzido de acordo com o DIC e disposto em esquema 7 x
5, (7 temperaturas x 5 cultivares) e 4 repeticées, totalizando 140 unidades
experimentais. Os dados obtidos, neste ensaio, foram avaliados com o uso do
software ASSISTAT, versdo 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2016), submetidos a ANOVA e
as médias, quando necessario, foram comparadas pelo teste de Tukey.



38
MATERIAL E METODOS

3.6. ETAPAS IV - AVALIACAO DA EFICIENCIA DO PROCESSO

Esta avaliacdo foi determinada através da quantidade e da qualidade do
gergelim despeliculado e armazenado por 180 dias.

3.6.1. Material utilizado

Para a realizag&o deste estudo, foram utilizadas sementes integrais de gergelim
das cultivares BRS Seda, BRS Anahi, BRS G4, e das linhagens Avermelhada e

Pretinha, descritas no item 3.2.

3.6.2. Avaliacao da quantidade de gergelim despeliculado nesse
processo

A avaliagdo da quantidade de gergelim despeliculado nesse processo foi
determinada em porcentagem utilizando-se a mesma metodologia descrita no item
3.4.2.

3.6.3. Avaliacao da qualidade do gergelim despeliculado

Apl6s a conclusao do processo de despeliculacdo as sementes de gergelim
foram submetidas a avalicdo da qualidade fisico-quimicas, avaliou-se o teor de agua,
lipideos, proteinas, carboidratos e de cinzas, cor, atividade de agua, acidez titulavel e
também o teor de acido oxalico. O teor de acido oxalico dos cinco gendtipos estudados
foi comparado ao de trés produtos comercias, os quais, foram identificados neste
estudo como Gc1 — Marca comercial 1, Gec2 — Marca comercial 2 e Ge3 — Marca
comercial 3. Os graos de gergelim das marcas comerciais identificadas como Gc1 e
Gc2, apresentavam em seus rétulos a descricdao “gergelim branco sem pele”,
enquanto a marca comercial identificada como Gc3, apresentava em seu rétulo a
descricao “gergelim preto, misto, despeliculado por tosta”.

3.6.3.1. Teor de agua

O teor de agua foi determinado como ja descrito no item 3.3.4.2
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3.6.3.2. Determinacao de lipideos

A determinacao de lipideos foi realizada utilizando a metodologia descrita por
Bligh e Dyer (1959), sendo pesada uma massa de 2,5 a 3,5 gramas para as
determinacdes. Os percentuais foram obtidos utilizando-se a Eq. 3.

. . _ (px4
% lipidios totais = (?) x100 3)

Em que:
p — peso dos lipidios (g) contidos em 5 mL

g — peso da amostra(g)
3.6.3.3. Teor de proteina

O teor de proteinas foi determinado através do método Kjeldahl modificado,
de acordo com a metodologia descrita por AOAC (1996) e por Nogueira e Souza
(2005). Quantidades de 0,2 g de amostra foram pesadas e transferidas para tubos
digestores de Kjeldahl, onde foram adicionados 5 mL de &cido sulfarico e cerca de 0,5
g da mistura catalitica. Em seguida foram levados para aquecimento até 400°C em
bloco digestor, em capela, até a solugado se tornar azul-esverdeada, formando o
sulfato de amoénio ((NH4)2SO4). Posteriormente, com o material ja a temperatura
ambiente, adicionou-se 3 gotas do indicador fenolftaleina a 1%. Logo apds o tubo foi
imediatamente levado ao conjunto de destilacdo, onde o sulfato de aménio foi tratado
com hidréxido de sédio 40% (NaOH), em excesso, ocorrendo a liberacdo de aménia
e garantindo um ligeiro excesso de base. Iniciou-se o processo de destilagdo com o
aquecimento, onde a aménia que desprendeu na reacao foi coletada em Erlenmeyer
de 250 mL (cerca de 25 mL de destilado) contendo acido bérico a 4% e indicador
misto. O destilado foi titulado com acido cloridrico a 0,1N.
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O nitrogénio total (NT) foi determinado pela seguinte Eq. 4.

_ ((va— Vb)xFx0,1x0,014x100 ) 4)
B M1

NT

Em que:

NT — teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;

Va - volume da solugao de &cido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em mililitros;
Vb — volume da solugéo de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco, em mililitros;
F — fator de correcéo para o acido cloridrico 0,01 mol/L;

M1 — massa da amostra (em gramas).

Na determinacao da proteina bruta, multiplica-se o valor do nitrogénio total
encontrado pelo método de Kjeldahl por um fator que converte o nitrogénio em
proteina. Para gergelim foi usado o fator 6,25, 0 mesmo indicado para a soja, tendo
em vista que a soja é uma oleaginosa. A Eq. 5 foi utilizada para determinar a proteina
bruta:

PB = NTxFN (5)
Em que:

PB — teor de proteina bruta na amostra, em percentagem;

FN — fator de converséo do nitrogénio;

NT — teor de nitrogénio total.
3.6.3.4. Teor de carboidratos
O teor de carboidrato totais foi calculado por diferengca (100 — teor de agua,
proteinas, lipideos e cinzas), segundo a resolugdo RDC n° 360, de 23/12/2003
(ANVISA, 2003).

3.6.3.5. Cinzas

Para as determinacdes das cinzas, 2 g da amostra foi pesada em capsula de
porcelana e levada a mufla a temperatura de 550 a 570 °C para serem incineradas.
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Estas permaneceram sob esta temperatura até que a amostra fosse totalmente
carbonizada (BRASIL, 2008).

3.6.3.6. Acidez titulavel

Foi obtida conforme recomendacbes de Brasil (2008), onde se pesou uma
amostra de 1g do material e adicionou 50 mL de agua destilada, sendo posteriormente
titulada com NaOH (0,1N) até atingir o ponto de viragem na presenca de um indicador.
A acidez foi determinada utilizando a Eq. 6 e os resultados expressos em percentagem

de acido oleico.

N x Eqacido x 'V, xf x 100
acidez titulavel (%) = —0 1 TaOf — Haof (6)

mamostra

Em que:

NNaoH — normalidade da solucdo de NaOH
Eqgacido — equivalente do acido = 0,06404
VNaoH — volume de solugcado de NaOH

fnaon — fator de correcao da solucdo de NaOH

Mamostra — Massa da amostra (Q)

3.6.3.7. Atividade de agua (aw)

Para determinar a atividade de agua, das sementes despeliculadas, foram
usados capsulas de polietileno com diametro interno de 3,8 cm, sendo adicionada
quantidade suficiente do material a ser analisado na capsula e em seguida levada
para o equipamento medidor de atividade de agua do tipo Aqualab digital, modelo
3TE-B.

3.6.3.8. Cor

A determinacdo deste parametro deu-se com o auxilio de um colorimetro
(Minolta modelo CR400) que utiliza sistema de coordenadas retangulares que definem
a cor em termos do valor L*, a* e b*, em que a coordenada L* representa quao claro

ou escuro € o material em estudo, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100
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(totalmente branco). A Coordenada a* pode assumir valores entre -80 a +100, cujos
extremos correspondem, respectivamente, ao verde e ao vermelho. A coordenada b*

pode variar de -50 a +70, com intensidade do azul ao amarelo.

3.6.3.9. Teor de acido oxalico

Foram pesados 2,59 de cada amostra e colocados em 250 mL de solugéo de
HCI 0,25 N. A amostra foi mantida em banho Maria a 70 °C por uma hora, resfriada e
mantida a temperatura ambiente por 12 horas, depois filtrada em papel de filtro
quantitativo lento. Foram pipetados 5 mL em tubo de centrifuga, resfriados em banho
de gelo por 20 minutos e adicionados de 1 mL de reagente de precipitagdo (Anexo 1)
com a realizacdo de agitagdo. Foram mantidos refrigerados a 4°C por cerca de 12
horas, sendo posteriormente centrifugados a 3800 rpm por 5 minutos. Foi descartado
o sobrenadante e foi dissolvido o precipitado em 5 mL de solucéo de lavagem (Anexo
2), foi centrifugado novamente, como ja descrito, sendo descartado o sobrenadante.
Os tubos com o precipitado foram secos a 100 °C por 30 minutos, o precipitado
dissolvido em 5 mL de H2SO4 2 N, aquecido e titulado em 0,02 N de KMnO4 em
microbureta até a persisténcia da cor rosa claro. A porcentagem de acido oxalico foi
calculada multiplicando-se o volume em ml gasto de KMnOa na titulagéo pelo fator 1,8
conforme Moir (1953).

3.6.4. Avaliacao da qualidade do gergelim despeliculado e armazenado
durante 180 dias

A cultivar que apresentou melhor resultado foi armazenada e avaliada durante
180 dias. O armazenamento foi realizado em condicdes ambientais sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar. As sementes despeliculadas foram
acondicionadas em embalagens de polietileno transparente, tipo zip lock, apropriadas
para alimentos. Durante o armazenamento avaliou-se o teor de agua, lipideos,
proteinas, carboidratos e de cinzas, cor, atividade de agua, acidez titulavel e também

o teor de acido oxalico conforme descritos no item 3.6.3.
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3.6.5. Modelo estatistico

Para todos os experimentos dessa etapa empregou-se o DIC. Os experimentos
de avaliacdo da quantidade e o da qualidade de gergelim despeliculado foram
executados com 5 tratamentos (cultivares) e 4 repeticdes. O experimento de avaliacao
do teor de acido oxalico seguiu 0 modelo fatorial 5 x 2 (5 cultivares x 2 beneficiamento
— integral e sem pele) com 3 repeticdes. O Experimento de avaliagao do "teor de acido
oxalico do gergelim despeliculado comparado com as marcas comerciais foi
executado com 8 tratamentos (cultivares) e 3 repeticdes. As avaliacées da qualidade
do gergelim despeliculado e armazenado foram realizadas com 7 tratamentos (tempos
de armazenamento) e 3 repeticdes. Os dados do teor de acido oxalico do gergelim
armazenado foram submetidos a analise de regressao. Os dados obtidos, neste
ensaio, foram avaliados com o uso do software ASSISTAT, verséo 7.7 (SILVA e
AZEVEDO, 2016), submetidos a ANOVA e as médias, quando necessario, foram

comparadas pelo teste de Tukey.



44
RESULTADOS E DISCUSSAO

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ETAPA | - BUSCA DE PATENTES E DESENVOLVIMENTO DO
PROTOTIPO PARA DESPELICULAR GERGELIM.

Inicialmente, a pesquisa registrou 108 patentes na base europeia Espacenet,
no entanto, o sistema do banco de dados encontrou apenas 101 patentes. Na base
brasileira INPI foram encontradas apenas 2 patentes, totalizando 110 patentes
selecionadas em agosto de 2016. A pesquisa realizada no Google Patents, registrou
11 patentes para o termo Gergelim, 36.062 para o termo Sesame, 4.739 para o termo
Dehulling, 6 para o termo descascamento e 31.887 para o termo Barking.

A pesquisa de patentes na base de dados do INPI, ndo retornou nenhum
registro quando pesquisado sobre despeliculacao de sementes de gergelim. Quando
usado o termo gergelim foram encontrados 2 registros, porém com os codigos A23L,
que se refere as patentes de alimentos, produtos alimenticios ou bebidas nao
alcoodlicas e A61K que trata de patentes de preparagdes para finalidades médicas,
odontoldgicas ou higiénicas.

Mediante os resultados do estudo (busca de patentes) ndo se encontrou
referéncias da existéncia de maquinas de despeliculagdo de gergelim produzidas no
Brasil quer pelo processo exclusivamente mecanico quer pelo processo misto. E, no
mercado internacional pelo processo exclusivamente mecéanico, uma vez que se
encontra despeliculadoras industriais de fabricacdo Chinesa que utilizam o processo

misto (mecanico-quimico).
4.1.1. Descricao geral do protétipo

O protétipo € uma maquina de bancada construida em pecas metadlicas, fibra
de vidro e alguns acessérios em nylon e borracha caracterizado por realizar a remogao
da pele de graos integrais de gergelim e é constituido pelo sistema de sustentacao,
sistema de acionamento, sistema de despeliculacdo e sistema de giro, travamento e
descarga. E um equipamento compacto, de facil operacdo, manutencio, regulagem e
limpeza, podendo ser operado por apenas uma pessoa sem necessitar de esforgo
fisico do operador. Cada ciclo (etapa de operacéo) de despeliculagdo tem duragéo de
5 a7 (minutos) e pode despelicular de 30 a 50 gramas
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Na Figura 5, observa-se o protétipo desenvolvido para despelicular sementes

de gergelim, a ser utilizado por agricultores familiares, associagdes de produtores,

panificadores, adeptos da culinaria vegetariana, dentre outros.

Figura 5 — Prot6tipo desenvolvido para despelicular sementes de gergelim
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4.1.2. Sistema de sustentacao

O sistema de sustentacdo ou chassi do protétipo despeliculador de sementes
gergelim & construido com tubo de liga de ago quadrado 25 x 25 x 2 mm e da
sustentagdo a arvore central do conjunto despeliculador e esta apoiado sobre quatro

pés de borracha vibra stop (Figura 6).

Figura 6 — Sistema de sustentacao

Chassi - A

Pés vibra stop - B

4.1.3. Sistema de acionamento

O sistema de acionamento do conjunto despeliculador é formado por uma
chave giratoria liga/desliga de um dimer de 600 Watts, um motor elétrico de 500 Watts,
220 V e de um conjunto de correia e polias que aciona a camara despeliculadora
fazendo-a girar em torno do proprio eixo com uma rotagao que pode ser ajustada entre
215 e 245 rpm. (Figura 7).

Figura 7 — Sistema de acionamento

Chavede
acionamento - A

Indicador de.
A p— velocidade - B.




47
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.4. Sistema de despeliculacao

O sistema de despeliculagdo é formado pela camara despeliculadora e pelo
dispersor. A camara despeliculadora possui dois cilindros construidos em aco-inox
316, chapa 22, sendo um cilindro maior, cuja funcao é proteger o cilindro menor
(interno) e reter o excesso de 4gua da massa de sementes a ser despeliculada. O
cilindro interno da camara despeliculadora tem a fungao de, junto com o dispersor
(escova de nylon dobrada em “L”), retirar a pele do gergelim (Figura 8) sendo ajustada

ao angulo de inclinagcéo de trabalho.

Figura 8 — Sistema de despeliculagao

Suporte do A B
dispersor - A
Dispersor - B
Cilindro externc - C <=
Cilindro interno - D

4.1.5. Sistema de giro e travamento para operacao de despeliculacao e
descarga

O sistema de giro e travamento para operacao de despeliculacao e descarga
do conjunto despeliculador permite ajustar o angulo de inclinagcao entre +45° e +90°
(em relacdo a linha horizontal) para realizar o trabalho de despeliculagdo ou -45°(em
relacdo a linha horizontal) para realizar a operagdo de descarga. Este sistema, esta
fixado no lado direito da arvore principal, préximo ao rolamento, onde um cilindro chato
(40 mm de diametro x 10 mm de espessura) com aberturas laterais de 5 mm possibilita

o travamento do conjunto despeliculador através da trava existente na “perna” da
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frente do lado direito do protétipo. Do eixo central do cilindro chato parte uma
manivela, construida com uma barra de ferro cilindrica com 4,76 mm de diametro x
150 mm de comprimento dobrada em “S” invertido (Figura 9) cuja fungéo é girar o
conjunto despeliculador.

Figura 9 — Sistema de giro e travamento para operacdo de despeliculacédo e
descarga

Eixo giratério da arvore de
sustentacdo - A

Porta rolamento - B
Rolamento - C

Manivela - D

Trava-E

4.1.6. Funcionamento do protétipo

A operacdao do protétipo inicia-se com o abastecimento da camara
despeliculadora que é realizado manualmente com as sementes de gergelim
selecionadas, limpas e umedecidas em agua aquecida. Aciona-se 0 motor elétrico
através da chave giratéria do controlador dimmer, fazendo girar a camara
despeliculadora que pode trabalhar com uma inclinagéo variavel entre 45° e 90° e 215
a 245 RPM. O sistema de rotagdo submete as sementes de gergelim a um atrito entre
si e entre as paredes da camara despeliculadora e as cerdas do dispersor.
Completado o tempo de despeliculacdo, desliga-se a chave de acionamento,
destrava-se o sistema de giro e inclina-se o conjunto despeliculador, com o auxilio de
um jato de agua completa-se a operacao de descarga da massa de graos em um
recipiente limpo.
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4.1.7. O processo de despeliculacao

A invencdo do protétipo para despelicular sementes de gergelim gerou
paralelamente a criagao de um processo para a realizacao da remocgao da pele destas
sementes sem o uso de aditivos quimicos, o processo consiste em: realizar a limpeza
dos graos em um soprador seguido da separacao das sementes de outros materiais
que nao sejam sementes. Apds a limpeza, as sementes sdo imersas em agua quente
(ideal 90°C por 3 minutos) para facilitar a remocéao da pele do gergelim que apos a
drenagem da agua quente, o produto € levado para a maquina despeliculadora
(protétipo) onde permanecera por alguns minutos (ideal € 7 minutos). Decorrido o
tempo de processamento na maquina, as sementes sao lavadas com agua para
auxiliar na separagéao parcial dos residuos (pele das sementes) dos gréaos (sementes
de gergelim). Em seguida, os grédos sao levados para secagem (ideal € secagem em
estufa com circulacdo de ar a 60°C por 3 horas) e, posteriormente sdo limpas em
soprador e classificadas, sendo o processo finalizado com a embalagem e o
armazenamento dos graos. O processo de despeliculacao é realizado seguindo o
fluxograma apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Fluxograma do processo de despeliculagdo mecéanica sem aditivos

quimicos

IMERSAO EM AGUA COLOCAGAO DAS
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MINUTOS

LIMPEZA CLASSIFICACAO EMBALAGEM ARMAZENAMENTO
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4.2. ETAPA Il - AVALIACAO E CARACTERIZACAO DO PROTOTIPO
DESPELICULADOR DE GERGELIM.

4.2.1. Capacidade despeliculadora (rendimento de gergelim
despeliculado nesse processo)

O quadro de analise dos dados da porcentagem de despeliculagéo obtidos em
funcdo da rotacdo, do angulo de inclinacdo e do tempo de agitacdo da camara
despeliculadora, estdo disponiveis no Apéndice 2. A andlise de variancia para estes
trés fatores e para interacao entre eles revelou valores de F altamente significativos.

Os resultados referentes as médias de cada fator de operagdo do prototipo
encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3. Comparando-se os resultados, observa-se que a
para a rotacao 3 foi obtida maior porcentagem de despeliculacdo, ou seja, a maior
rotacdo (245 rpm) proporciona uma movimentagdo mais rapida das sementes dentro
da camara despeliculadora e consequentemente uma maior friccdo das mesmas com
a parede da camara de despeliculagao, retirando assim, mais facilmente as peles dos
graos de gergelim.

Tabela 1 — Médias da porcentagem de despeliculacdo das sementes de gergelim
em fungdo do numero de rotagées da camara de despeliculadora do

protétipo.
Tratamentos Porcentagem de despeliculacao
R1-215rpm 82,61b
R2 — 230 rpm 80,87 c
R3 — 245 rpm 85,77 a

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Comparando-se as médias da porcentagem de despeliculacao das sementes
de gergelim obtidas em fungcédo do angulo de inclinagdo da camara de despeliculagéo
do protétipo, verifica-se que, o tratamento A3 foi superior aos demais. Isto é, quando
o protétipo trabalhou com a inclinacdo 45° com a horizontal, houve uma maior

porcentagem de despeliculacdo, fato que se deve, provavelmente, a uma melhor
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distribuicdo dos graos dentro da camara despeliculadora, consequentemente, um

maior contato com as paredes da camara despeliculadora e com a escova dispersora.

Tabela 2 — Médias da porcentagem de despeliculagdo das sementes de gergelim

em funcdo do angulo de inclinacdo da camara despeliculadora do

prototipo.
Tratamentos Porcentagem de despeliculacao
A1 —75° c/a horizontal 81,36 b
A2 — 60° c/a horizontal 80,69 c
A3 — 45° c¢/a horizontal 87,19 a

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Comparando-se as médias da porcentagem de despeliculacao das sementes
de gergelim obtidas em funcdo do tempo de processamento dentro da camara de
despeliculagao do protétipo, verifica-se que, o tratamento T3 (maior tempo estudado
- 9 min) foi superior aos demais, com 86,61% de rendimento. Isto se deve
provavelmente, ao fato de que, quando as sementes passam mais tempo sendo
agitadas dentro da camara despeliculadora, hd um maior tempo de contato com as
paredes da camara despeliculadora e com a escova dispersora, e,
consequentemente, um maior numero de sementes s&o submetidas ao atrito

necessario a retirada da pele.

Tabela 3 — Médias da porcentagem de despeliculacédo das sementes de gergelim
em funcdo do tempo de processamento na camara despeliculadora
do protétipo.

Tratamentos Porcentagem de despeliculacao
T1 — 5 minutos 78,63 Cc
T2 — 7 minutos 84,00 b
T3 — 9 minutos 86,61 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na analise dos fatores rotacao, inclinacao e tempo realizada isoladamente
(Tabelas 1, 2 e 3), percebe-se que a porcentagem de despeliculacédo foi maior para a
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maior rotagao, inclinacao e tempo, sendo 85,77, 87,19 e 86,61% respectivamente. Ao
analisar os efeitos da interacdo entre os fatores estudados (Tabela 4), onde sao
encontrados os dados médios da porcentagem de despeliculagdo das sementes de
gergelim em funcdo da interacdo entre rotagdo, angulo (inclinagdo) e tempo de
trabalho da cadmara de despeliculacdo do protétipo, observa-se que a interacdo dos
trés fatores surtiu efeito positivo, proporcionando maior rendimento em porcentagem

de sementes despeliculadas.

Tabela 4 — Médias da porcentagem de despeliculagdo das sementes de gergelim
em funcdo da interacdo da rotacdo, angulo e tempo de trabalho da

camara de despeliculagéo do protétipo.

Rotacéao x angulo T1-5m T2 -7m T3 -9m
R1-215rpm x A1 - 75° 80,73 bB 82,06 dB 88,39 bA
R1 —-215 rpm x A2 — 60° 84,40 aB 87,70 bA 89,02 bA
R1 —215 rpm x A3 — 45° 85,97 aA 86,24 bA 87,43 cA
R2 — 230 rpm x A1 - 75° 63,70 eC 75,05 1B 80,64 eA
R2 — 230 rpm x A2 — 60° 81,02 bB 81,92 dB 83,80 dA
R2 — 230 rpm x A3 — 45° 85,67 aB 87,12 bB 88,91 bA
R3 — 245 rpm x A1 — 75° 74,19dC 78,27 eB 81,83 eA
R3 — 245 rpm x A2 — 60° 75,00 dC 84,45 cB 86,32 cA
R3 — 245 rpm x A3 — 45° 77,03 cB 93,21 aA 93,19 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 4, observa-se que ndo houve efeito da interagdo entre os trés fatores
apenas para rotacdo mais baixa (R1 — 215 rpm) e a menor inclinagdo (A3 — 45°)
independente do tempo de processamento, enquanto, para as demais rotacoes e
inclinagdes 0 aumento do tempo de processamento aumentou o rendimento do
processo até estabilizar proximo aos 93% de despeliculagdo na maior rotacéo (R3 —
245 rpm), menor inclinagao (A — 45°) e maior tempo (T3 — 9 minutos), ndo havendo,
no entanto diferenca estatistica para as mesmas condicées e o tempo (T2 — 7
minutos). Este incremento no rendimento de sementes despeliculadas pode-se
explicar pelo fato de que a maior rotagdo, a menor inclinagdo e o maior tempo de

processamento, propiciou contato (atrito) de maior quantidade de sementes e por mais
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vezes, entre a parede da cadmara despeliculadora e as cerdas da escova dispersora,
removendo assim, pele de mais sementes. Este principio de despeliculagdo também
foi estudado por Glingdr (2004) ao desenvolver um equipamento para despelicular
gergelim, no entanto, 0 mesmo, s6 conseguiu atingir 95% de sementes despeliculadas
depois de embeber as sementes em uma solucéao Peelzyme-1 0,2% (v / v) durante 15
minutos e passa-las pelo tubo despeliculador por 5 vezes consecutivas a uma
velocidade de 840 rpm.

4.3. ETAPAIIl - AVALIACAO DA FACILIDADE DE
DESPELICULAGCAO E DA QUANTIDADE DE PELE DE CINCO
CULTIVARES DE GERGELIM.

O quadro de analise dos dados do teor de agua, facilidade de despeliculacéo,
massa de mil sementes integrais e despeliculadas e da porcentagem de pele de cinco
cultivares de gergelim estao disponiveis nos Apéndices 3, 4, 5, 6 e 7, respectivamente.
A andlise de variancia para o teor de agua revelou F nao significativo, enquanto para
as demais variaveis os valores de F foram altamente significativos.

Na Tabela 5 esta apresentado o teor de agua dos cinco cultivares de gergelim
estudados, onde pode ser observado que nao houve diferenga estatistica significativa
entre eles.

Tabela 5 — Teor de agua inicial de sementes de cinco cultivares de gergelim.

Cultivares Teor de agua (%)
Anahi 6,13 a
Avermelhada 6,14 a

BRS G4 6,31 a

BRS Seda 6,02 a
Linhagem Pretinha 6,29 a
DMS** 0,47 CV% 2,83

"Valores seguidos da mesma letra mintiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.; "D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se na tabela 5 que as sementes estavam armazenadas com o teor de

agua adequado ao armazenamento, aproximadamente 6%, umidade apropriada ao
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armazenamento de sementes de gergelim, semelhante ao grau de umidade das
sementes armazenadas por Almeida et al. (1999).

Os resultados da facilidade de despeliculacao obtida através do tempo de
soltura da pele em funcdo da interacdo temperatura da agua x tempo de
umedecimento das sementes de cinco cultivares de gergelim, estdo apresentados na
Tabela 6, onde, pode ser observado que as sementes dos cultivares estudados,
apresentaram comportamento semelhantes quanto a facilidade de despeliculacao,
quando submetidas ao umedecimento, diminuindo o tempo de soltura da pele com o
aumento da temperatura da agua, reduzindo em aproximadamente 95% o tempo de

umedecimento favoravel a soltura da pele quando elevada de 26 para 90 °C.

Tabela 6 — Facilidade de despeliculacdo, médias do tempo (minutos) de soltura da
pele em funcao da interacao, temperatura da agua de umedecimento

x cultivares de gergelim.

Temperaturas da agua de umedecimento

Cultivar 26°C 40°C 50°C 60°C 70 °C 80 °C 90 °C

Anahi 60bA 20cB 15cC 9bD 7,33bE  2,67bF 2,33 bF
Avermelhada 120aA 35aB 20aC 11,67aD 9,67aE 7,33aF 6,00 aF
BRS G4 60bA 20cB 15cC 4,67cD 4,33cDE 3,00 bEF 2,67 bF
BRS Seda 60bA 15dB 12dC 3,67cD 3,33cD 2,67bD 2,67 bD
Pretinha 120aA 28bB 18bC 8,33bD 7,33bDE 6,33 aEF 5,67 aF

DMS** linha 1,5477
DMS** coluna 1,4297

"Valores seguidos da mesma letra minGscula na coluna e mesma letra maitscula na linha néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.; “D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Constatou-se, também, que os cultivares de pele clara BRS Anahi, BRS G4 e
BRS Seda, levam cerca de 50% menos tempo para soltar a pele que os cultivares de
pele escura. Este fato pode ocorrer provavelmente devido a espessura ou a
composicao da pele desses cultivares.

Em estudo realizado por Queiroga et al. (2012) utilizando a cultivar BRS Seda,
foi constatado que o aumento do periodo de umedecimento das sementes de 2 para
3 h a temperatura ambiente e 0 aumento do tempo de atritos na batedeira de 5 para

10 minutos, proporcionou um incremento significativo no processo de remocao da pele
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do gergelim, passando de 48,5% para 72,25% de pele removida respectivamente,
valores inferior ao obtido neste estudo para este cultivar, onde foi obtido 100% de
despeliculacdo das sementes umedecidas em agua a 90°C durante 3 min de
umedecimento, apos friccao entre os dedos polegar e indicador, comprovando que o
uso da agua a 90 °C, além de aumentar a porcentagem de despeliculacao reduz o
tempo de umedecimento em 95%.

Analisando-se os dados da Tabela 7, verifica-se igualdade estatistica da massa
de mil sementes integrais para os cultivares Anahi, BRS Seda e Linhagem
avermelhada, as quais foram superiores a BRS G4 e a Pretinha. Em analise a massa
das sementes despeliculadas, tem igualdade estatistica para as variedades BRS Seda
e Linhagem avermelhada com valores superiores a BRS G4 e Linhagem Pretinha que
também nao diferiram entre si e foram menos pesadas que a cultivar Anahi a qual
superou, em peso, todas as linhagens e cultivares estudadas. Com relacdo a
porcentagem de pele, a cultivar Anahi é a de menor porcentagem, seguida da BRS
Seda e BRS G4 que nao diferiram entre si. Ficando a Linhagem avermelhada,
isoladamente, detentora da maior porcentagem de pele (8,14%).

Tabela 7 — Peso médio da massa seca de mil sementes integrais, despeliculadas e
porcentagem de pele de cinco cultivares de gergelim.

Cultivar/Linhagem  Massa de mil Massa de mil % de pele
sementes sementes

integrais (g) despeliculadas(g)

Anahi 3,61 a 3,45 a 426 cC
BRS G4 3,01 Db 2,80 c 6,89 b
BRS Seda 3,53 a 3,31 b 6,37 b
Linhagem avermelhada 3,54 a 325 b 8,14 a
Linhagem Pretinha 3,07 b 284 c 7,41 ab
D.m.s.’ 0,08 0,06 1,14
CV % 1,12 1,02 7,89

Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
'D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 1%.

Os resultados indicam que a porcentagem de pele dos materiais trabalhados é
uma caracteristica intrinseca de cada cultivar e, que as cultivares de maior massa de
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mil sementes integrais ndo foram, também, os que apresentaram a maior
porcentagem de pele. Comportamento contrario se observa para as cultivares com
menor massa de mil sementes integrais

Os resultados para a porcentagem de pele do gergelim, obtidos com os
materiais estudados, divergem do encontrado na literatura, em que Queiroga et al.
(2017), revisando o tema, apresenta resultado de trabalho em que a pele da semente
representa 17% do seu peso, vez que o maior percentual de pele encontrado no
presente trabalho, deu-se para a Linhagem Avermelhada que foi de 8,14%.

Embora os valores da porcentagem de pele encontrados neste trabalho sejam
divergentes do valor citado por Queiroga et al. (2017) e Machine (2016), estes sédo

bem consistentes, conforme os indicadores estatisticos da Tabela 7.
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4.4. ETAPA IV - AVALIACAO DA EFICIENCIA DO PROCESSO
4.4.1. Avaliacao da quantidade de gergelim despeliculado nesse

O quadro de anélise dos dados da porcentagem de despeliculacdo de cinco
cultivares de gergelim estao disponiveis no Apéndice 8. A andlise de variancia para a
variavel estudada revelou valor de F altamente significativo.

Analisando os dados contidos na Tabela 8, constata-se que as sementes de
pele clara, apresentaram maior porcentagem de despeliculacdo, variando entre
77,08% da cultivar BRS G4 e 90,98% da cultivar BRS Anahi, quando comparada com
as sementes avermelhadas com 49,72% e as pretas com 36,32% e submetidas as

mesmas condi¢cdes de despeliculacao.

Tabela 8 — Porcentagem de sementes despeliculadas de cinco cultivares de
gergelim, submetidas ao processo mecanico de despeliculagéo.

Cultivares Porcentagem de despeliculacao
Anahi 90,98 a
Avermelhada 49,72 d

BRS G4 77,08 ¢

BRS Seda 86,52 b

Linhagem Pretinha 36,32 e

DMS** 2,93 CV% 1,97

"Valores seguidos da mesma letra miniscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.; "D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Constata-se ainda, na Tabela 8, que houve diferenga na porcentagem de
despeliculagcao entre todos as cultivares estudados, provavelmente por caracteristicas
intrinsecas de cada cultivar, uma vez que, a umidade inicial das sementes e as
condicbes do processo de despeliculagdo; velocidade, tempo e éangulo de
funcionamento da camara despeliculadora foram as mesmas para todos os cultivares,
bem como o tempo de umedecimento e a temperatura da dgua e, como pode ser
constatado na Tabela 6, os cultivares de pele escura necessitam do dobro do tempo
de umedecimento para soltar a pele. Resultados semelhantes foi obtido por Mazzani
(1999) que obteve pouco mais de 50% de sementes despeliculadas trabalhando com
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sementes de pele clara e menos de 50% de despeliculacdo para sementes de cor

escura.

4.4.2. Avaliacao da qualidade do gergelim despeliculado

Os quadros de andlise dos dados dos parametros de qualidade; teor de agua,
carboidratos, proteinas, lipideo e cinzas, avaliados de cinco cultivares de gergelim
integrais e despeliculados mecanicamente, estdo disponiveis nos Apéndices 9, 10,
11, 12 e 13 respectivamente. A andlise de variancia para os fatores estudados revelou
valor de F nao significativo para o teor de agua e F altamente significativo para os

demais parametros.

4.4.2.1. Teor de agua

O teor de 4gua, em sementes integrais e despeliculadas de cinco cultivares de
gergelim sdo encontrados na Tabela 9, onde observa-se que nao houve diferenga
significativa para a variavel cultivar, quanto a diferenca observada para a variavel pele,
esta é justificada pelo fato de que as sementes integrais foram submetidas a
determinacdo de umidade da forma como foram recebida para a realizagdo deste
trabalho, enquanto as sementes despeliculadas foram submetidas ao processo de
secagem artificial logo apds o processo de despeliculacao.

Tabela 9 — Teor agua (%), em sementes integrais e despeliculadas de cinco

cultivares de gergelim.

Cultivar Integrais Despeliculadas
Anahi 6,13 4,56
Avermelhada 6,38 5,28
BRS G4 6,31 4,66
BRS Seda 6,02 4,29
Pretinha 5,86 4,95

Média 6,14 a 4,75 b




59
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.2.2. Teor de carboidratos

Os resultados referentes as médias do teor de carboidratos encontram-se na
Tabela 10. Comparando-se o0s resultados, observa-se que o0 maior teor de
carboidratos, aproximadamente 13%, foi observado nas sementes integrais das
linhagens avancadas avermelhada e pretinha e menor, proximo de zero, nas
sementes despeliculadas das mesmas linhagens, provavelmente pela maior

porcentagem de pele e maior concentracao de carboidratos na pele destas linhagens.

Tabela 10 — Teor de carboidratos (%), em sementes integrais e despeliculadas de
cinco cultivares de gergelim.

Cultivares Integrais Despeliculadas
Anahi 6,1967 cA 4,0667 bB
Avermelhada 12,8367 aA 0,7567 cB
BRS G4 8,7367 bA 5,7367 aB
BRS Seda 4,9833 dB 5,5467 aA
Pretinha 13,3833 aA 0,1500 cB
D.m.s.”” Linha 0,4643 Coluna 0,6673

"Valores seguidos da mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maitscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.;"D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Ja as sementes integrais de pele clara possuem teor de carboidratos variando
entre 4,9 e 8,7%, inferior ao das linhagens de pele escura, porém quando
despeliculadas, estas sementes, apresentaram teor de carboidratos superior ao das
sementes de pele escura, provavelmente estas sementes concentrem boa parte dos
carboidratos no endosperma. Estes resultados sao semelhantes aos encontrados por
Silva et al. (2011) que pesquisando a capacidade antioxidante e a composicao
qguimica de gréos integrais de gergelim encontrou 7% de carboidratos nos graos de
cor creme, enquanto o gergelim preto, apresentou todo seu conteudo de carboidrato
(24%) na forma de fibra alimentar total, ou seja, na pele.
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4.4.2.3. Teor de proteina

Na Tabela 11, estdo apresentados os valores médios do teor de proteinas das
sementes de cinco cultivares de gergelim integrais e despeliculados. Analisando-se
os dados referentes ao teor de proteinas das sementes integrais observa-se que ha
diferenca entre os cultivares estudados, com as cultivares BRS G4 e BRS Seda
apresentando maior teor de proteinas, aproximadamente 37%, seguidos pelas
linhagens avermelhada e pretinha com cerca de 35%, enquanto a cultivar Anahi tem
o menor teor, 32%. Esta diferenca além de ser caracteristica intrinseca de cada
cultivar, pode ocorrer até mesmo dentro da prépria cultivar por fatores ligados as

condi¢des edafoclimaticas e de cultivo como afirma Ali et al. (2016).

Tabela 11 — Teor de proteinas (%), em sementes integrais e despeliculadas de

cinco cultivares de gergelim.

Cultivares Integrais Despeliculadas
Anahi 31,9899 cA 32,8370 cA
Avermelhada 35,4309 bB 37,3539 bA
BRS G4 37,1492 aB 39,1328 aA
BRS Seda 37,0378 aB 38,3199 abA
Pretinha 35,6114 bB 39,4118 aA
D.m.s.”” Linha 0,9242 Coluna 1,3283

"Valores seguidos da mesma letra mintiscula na coluna e mesma letra maidscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.; ~"D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se ainda, ao analisar o teor de proteinas das sementes despeliculadas
gue a retirada da pele favoreceu o aumento da concentracdo de proteinas em quatro
dos gendtipos estudados em até aproximadamente 10%, exceto na cultivar Anahi,
onde nao foi observada diferenga, provavelmente, pela pouquissima quantidade de
pele apresentada por esta cultivar. Os valores obtidos neste estudo, sdo superiores
aos obtidos por Queiroga et al. (2010) ao comparar a composi¢cao quimica de trés
cultivares de gergelim e Queiroga et al. (2012) que nao encontrou diferenca
significativa ao comparar a composi¢cao de sementes integrais de gergelim da cultivar
BRS Seda despeliculadas por diferentes métodos, embora tenha obtido o mesmo

incremento no teor de proteina. Esta divergéncia provavelmente tenha ocorrido devido
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a quantidade de pele de cada gendtipo e/ou pela eficiéncia do sistema de

despeliculagdo adotado neste estudo.

4.4.2.4. Teor de lipideos

Analisando-se os resultados do teor de lipideos das sementes integrais (Tabela
12), observa-se que os gendtipos estudados possuem teor de lipideos diferentes,
sendo maior nos graos de pele clara, variando entre 42 e 52% e menor nos graos de

pele escura, aproximadamente 40%.

Tabela 12 — Teor de lipideos (%) em sementes integrais e despeliculadas de cinco
cultivares de gergelim.

Cultivares Integrais Despeliculadas
Anahi 51,5867 aB 55,3933 aA
Avermelhada 40,8867 dB 53,8600 bA
BRS G4 42,9000 cB 47,0500 eA
BRS Seda 48,0800 bB 49,0700 dA
Pretinha 40,4033 dB 52,2967 CcA

D.m.s.” Linha 0,7691 Coluna 1,1054

"Valores seguidos da mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maidscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%; “D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se ainda, que o processo de despeliculacdo favoreceu o aumento da
concentragcdo destes, ocorrendo um incremento maior nos gendtipos com maior
porcentagem de pele, linhagens avangadas avermelhada e pretinha (Tabela 7),
concordando com Queiroga et al. (2012) que obtiveram teor de lipideos mais elevado
em sementes descascadas independentemente do método utilizado de
despeliculagdo, quando comparado com as sementes integrais.

Provavelmente, essa maior resposta do teor de éleo da semente descascada
de gergelim seja devido a maior concentracao do seu 6leo no endosperma, apds a
eliminacao do tegumento (pelicula) da semente.

Os resultados obtidos, embora numericamente diferentes dos obtidos por
Queiroga et al. (2010; 2012), apresentam-se equivalentes. O teor de lipideos das

sementes integrais e despeliculadas dos gendtipos estudados, seguiu a relagdo de
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proporcionalidade existente entre teor de lipideo e massa de mil sementes admitida
por Beltrdo e Vieira (2001).

4.4.2.5. Teorde Cinzas

Em analise aos dados da Tabela 13, onde s&o encontrados os resultados
médios do teor de cinzas, observa-se que, excetuando-se as sementes
despeliculadas da cultivar BRS Seda e da linhagem Avermelhada, os demais
tratamentos apresentaram teor de cinzas elevado, acima do valor 2,9 referenciado na
Tabela TACO (Brasil, 2011). Porém, semelhantes aos encontrados por Queiroga et
al. (2010; 2012) e os resultados obtidos por Silva et al. (2011) quando compararam a
composi¢cao quimica de graos integrais de gergelim de cor creme e preta.

Observa-se ainda que as sementes integrais tem maior concentracdo de
cinzas, 3,8 - 4,9% que as sementes despeliculadas, 2,7 - 3,4% e que ndo houve
diferenca no teor de cinzas das sementes integrais dos genotipos Anahi e BRS Seda,
com valores inferiores aos dos genétipos das linhagens avermelhada, pretinha e da
cultivar BRS G4, resultados coerentes com a massa de mil sementes e com a
porcentagem de pele apresentados na Tabela 3., e semelhantes os obtidos por
Queiroga et al. (2010; 2012), Silva et al. (2011) e Oliveira et al. (2015).

Tabela 13 — Teor de cinzas (%), em sementes integrais e despeliculadas de cinco
cultivares de gergelim.

Cultivares Integrais Despeliculadas
Anahi 4,0967 cA 3,1433 bB
Avermelhada 4,4633 bA 2,7567 cB
BRS G4 4,8933 aA 3,4200 aB
BRS Seda 3,8767 cA 2,7767 cB
L. Pretinha 4,7433 aA 3,1967 abB
D.m.s.” Linha 0,1685 Coluna 0,2422

*Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra maidscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%; **D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

4.4.2.6. Teor de acido oxalico
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O quadro de analise da variancia dos dados do teor de acido oxalico (%) dos
graos de cinco cultivares de gergelim, integrais e despeliculados mecanicamente, esta
disponivel no Apéndice 24. A andlise de variancia para os fatores estudados revelou
valor de F altamente significativo para os fatores cultivar e pele estudados
isoladamente e, revelou valor de F significativo, para interagéo entre estes fatores.

Na Figura 11 encontram-se os teores de &cido oxalico dos gréos de cinco
cultivares de gergelim integrais e despeliculados mecanicamente, onde se observa
gue o teor de acido oxalico das sementes integrais variou entre 3,72% da cultivar de
pele preta e 4,52% da cultivar de pele bege, isto significa que o conteudo de acido
oxalico € uma caracteristica intrinseca de cada cultivar, independentemente da cor da
pele. Estes valores sdo superiores aos 2 - 3% citados Johnson et al., (1979) e por
Singh (1973) que, pesquisando acido oxalico em diversos alimentos consumidos na
india, encontrou 1,35% e 1,58% de &cido oxalico para o gergelim branco e preto

respectivamente.

Figura 11 — Teor de acido oxalico (%) dos graos de cinco cultivares de gergelim

integrais e despeliculados mecanicamente

2420A L, A N2780A

C1

c2 c3 o
Despeliculada Integral C5

C 1 - Anahi; C2-BRS G4; C 3 - BRS Seda; C 4 - Avermelhada e C 5 - Pretinha. (Valores seguidos
da mesma letra minliscula em cada cultivar e mesma letra mailscula entre tratamentos nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.)

Ao analisar os dados da Figura 11, observa-se que nao houve diferenca
significativa do teor de acido oxalico das sementes despeliculadas dos cinco cultivares
estudados. E também que o processo de despeliculagdo propiciou uma redugdo do
conteudo de acido oxalico de 35% até aproximadamente 50%. Estes resultados
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diferem dos relatados por Johnson et al. (1979), que estudando sementes de gergelim
de pele branca e preta relata reducado de até 90% no teor de acido oxalico, apds
despeliculacdo. Esta divergéncia, da-se, talvez, pela metodologia utilizada na
despeliculagao ou pela prépria composicao da casca de cada cultivar estudado como
afirma Pandey et al. (2017).

O quadro de analise da variancia dos dados do teor de &cido oxalico (%) dos
graos de cinco cultivares de gergelim despeliculados mecanicamente, comparados a
trés marcas comerciais despeliculadas, estd apresentado no apéndice 25, onde,
observa-se valor de F altamente significativo.

Na Figura 12 visualiza-se o teor de acido oxalico (%) dos graos de cinco
cultivares de gergelim despeliculados mecanicamente, comparados a trés marcas
comerciais despeliculadas, onde constata-se que nao houve diferencga significativa
entre os cinco cultivares de gergelim despeliculados mecanicamente e a marca
comercial “Gc3”. As outras marcas comerciais “Gc1 e Gc2”, apresentaram teor de
acido oxalico aproximadamente 45% a mais que os demais, esta constatagdo, nos
leva a crer que o processo de despeliculagéo industrial utilizado, ndo foi tao eficiente,
provavelmente o quimico ou misto (quimico-mecéanico), que, embora nao seja
informado nas embalagens da maioria dos produtos industrializados, € o mais utilizado

pela industria.

Figura 12 — Teor de acido oxalico (%) dos graos de cinco cultivares de gergelim
despeliculados mecanicamente comparados a trés marcas

comerciais.
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CE 1 — Anahi; CE 2 — BRS G4; CE 3 — BRS Seda; CE 4 — Avermelhada; CE 5 —
Pretinha; Gc 1 — Gergelim comercial 1; Gc 2 — Gergelim comercial 2 e Ge 3 —
Gergelim comercial 3.
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4.4.3. Avaliacao da qualidade do gergelim despeliculado nesse
processo e armazenado por 180 dias.

Os quadros de andlise dos dados dos parametros de qualidade da cultivarque
apresentou melhor resultado (Anahi), armazenado e avaliado durante 180 dias estédo
disponiveis nos Apéndices 14 a 23. A analise de variancia para os fatores estudados
revelou valor de F nao significativo para os teores de carboidratos, proteinas, lipideos
e cinzas (Apéndices 14, 15, 16 e 17 respectivamente), revelou valor de F significativo
para o conteudo de agua (Apéndice 19) e valor de F altamente significativo para acidez
titulavel, atividade de agua e para os parametros de cor “L”, “a” e “b” (Apéndices 19,
20, 21, 22 e 23).

4.4.3.1. Teor de carboidratos, proteinas, lipideos, cinzas e agua

Em analise aos dados da Tabela 14, onde s&o encontrados os valores médios
dos indicadores da qualidade nutricional (Teor de carboidratos, proteinas, lipideos,
cinzas e agua), em sementes de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculadas e
armazenadas em embalagens de polietilieno em ambiente sem controle de umidade
relativa e temperatura por 180 dias. Observa-se que, ndo houve diferenga ou perda
da qualidade nutricional dos gréos de gergelim durante o armazenamento. Isto pode
ser explicado por fatores como: O pré-tratamento, imersdo em agua a 90°C por 3
minutos, que, além de facilitar a soltura da pele, funcionou como branqueamento,
tratamento térmico brando que faz uso de temperaturas entre 70 e 100°C e tempos
que variam de 1 a 5 minutos e além de inativar enzimas, destréi microrganismos
(VASCONCELOS E FILHO, 2012).

Outros fatores importantes na manutencdo da qualidade durante o
armazenamento foram: O baixo teor de 4gua, 3,47%, fator de maior significancia na
prevencao da deterioracdo de graos durante o armazenamento. Segundo Berbert et
al. (2008), a manutencao do teor de agua e da temperatura do grao em nivel baixo
minimiza o ataque de microrganismos e a respiracao do grao. A embalagem utilizada,
pois, diversos autores, entre eles, Azevedo et al. (2003), Moraes, (1996) e Almeida et
al. (1999) afirmam que embalagens impermedveis preservam a qualidade de gréos
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ou sementes armazenadas e a propria composicao do gergelim, que possui mais de
50% de lipideos de alta estabilidade.

Tabela 14 — Teor de carboidratos, proteinas, lipideos, cinzas e 4gua, em sementes
de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculadas e armazenadas em
embalagens de polietileno em ambiente sem controle de umidade
relativa e temperatura por 180 dias.

Tempo Carboidratos  Proteinas Lipideos Cinzas Agua
(dias) (%) (%) (%) (%) (%)
0 4,51 a 32,88 a 56,01 a 3,13 a 3,46 a
30 4,65 a 33,19 a 55,55 a 3,12 a 3,47 a
60 4,44 a 33,02 a 55,93 a 3,13 a 3,46 a
90 417 a 32,88 a 56,33 a 3,13 a 3,48 a
120 4,75 a 32,90 a 55,76 a 3,11a 3,46 a
150 4,48 a 33,89 a 55,01 a 3,13 a 3,47 a
180 5,37 a 32,96 a 55,04 a 3,13 a 3,48 a
Dms** 1,73720 2,4949 1,71383 0,02509 0,10610
CV% 13,46 2,70 1,10 0,29 1,10

"Valores seguidos da mesma letra minGscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
“D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

4.4.3.2. Acidez titulavel, atividade de agua e parametros de cor

Na Tabela 15 s&o encontrados os valores da acidez titulavel, atividade de
agua e parametros de cor obtidos durante o armazenamento das sementes
despeliculadas de gergelim (Cultivar Anahi), onde, constata-se que houve um
aumento na acidez titulavel nos primeiros trinta dias de armazenamento,
permanecendo constante, durante os 180 dias de armazenamento, isto se deve
provavelmente a alta estabilidade dos constituintes das sementes de gergelim,
principalmente das proteinas e do éleo, cuja estabilidade oxidativa € elevada, em
virtude da presenca de lignanas, sesamolina e sesamina (ANTONIASSI et al., 2013).
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Tabela 15 — Acidez titulavel, atividade de agua e parametros de cor em sementes
de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculadas e armazenadas em
embalagens de polietleno em ambiente sem controle de umidade

relativa e temperatura por 180 dias.

Tempo Ac.T. (% de Aw L a b
(dias) acido oleico) (%)
0 0,5523 b 0,474 d 66,70e 3,38 b 21,83 ¢
30 0,5619 a 0,656 c¢ 67,12d 3,14 c 22,17 ¢
60 0,5605 a 0,680 a 69,55 b 2,78d 22,53 bc
90 0,5592 a 0,650 ¢ 71,30a 2,48 ¢ 22,48 c
120 0,5614 a 0,658 bc 71,22a 2,98 c 23,21 b
150 0,5627 a 0,666 abc 68,25 3,44 b 24,52 a
180 0,5635 a 0,674 ab 68,05 c 3,75a 25,22 a
Dms** 0,0067 0,0164 0,42 0,19 0,71
CV% 0,43 0,93 0,42 4,35 2,13

"Valores seguidos da mesma letra mintiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.;
“D.m.s: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto a atividade de agua, observa-se que houve variacdo durante o periodo
de armazenamento, isto provavelmente, devido a variagbes na temperatura e na
umidade relativa do ambiente de armazenamento, embora as sementes tenham sido
armazenadas em embalagens impermeavel. No entanto, a variagao verificada na
atividade de agua durante os 180 dias de armazenamento ficou entre 0,47 e 0,68,
nesta faixa, segundo Shibata (2016), citando Beuchat, é praticamente impossivel a
proliferagdo microbiana, e segundo Aguiar et al. (2001), quanto mais baixa a atividade
de agua (Aw) menor o crescimento de microorganismo e a oxidacao das sementes.

Analisando-se os dados da cor apresentados na Tabela 15, verifica-se que
durante o armazenamento houve variagdo dos parametros L* a* b*, onde L* variou de
66,7 a 71,3 ou seja, as sementes despeliculadas permaneceram com alta
luminosidade, préximo a cor branca, quanto aos parametros a* e b* houve variacao
de 2,48 a 3,75 e 21,83 a 25,22 respectivamente durante o armazenamento, indicando
baixa intensidade de vermelho e intensidade de amarelo considerada regular, vez que
sua faixa vai de -60 a +60, ficando os valores de b* positivos e maior que 20. Esta

pequena variacao verificada na cor durante o armazenamento nao € detectada pela
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visdo humana e embora tenha diferido estatisticamente durante o armazenamento
ndo indica degradagédo das sementes como foi constatado através das andlises do
valor nutricional, acidez titulavel e de atividade de agua. Ramos et al. (2008), atribuem
a tendéncia ao vermelho as reacbes de escurecimento enzimaticos e/ou nao
enzimaticos, onde de acordo com Fellows (2006), a taxa de escurecimento em
produtos de frutas armazenados depende da atividade de agua do alimento e da
temperatura de estocagem e, segundo Schwartz, Elbeee, Giusti (2010), muitos
pigmentos alimentares séo instaveis durante o processamento e armazenamento de
alimentos. Para os parametros a* e b*, os valores obtidos durante os 180 dias de
armazenamento, apresentaram oscilacbes entre o0s resultados, porém com
intensidade positiva, podendo ser indicativo de concentragbes significativas de
bioativos (carotenoides e flavonoides) que, de acordo com Schwartz, Elbeee, Giusti
(2010) apresentam variacdes na coloragao para carotenoides (amarelo-alaranjado-
avermelhado) e flavonoides (laranja-vermelho-azul-amarelo), cores essas
dependentes do tipo de compostos (caroteno, licopeno, antocianinas, flavonoides,
taninos).

4.4.3.3. Teor de acido oxalico

O quadro de analise da variancia dos dados do teor de acido oxalico (%) dos
graos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados em embalagens
de polietileno em ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura por 180
dias esta apresentado o apéndice 26.

Na Figura 13 observa-se a curva que representa o teor de acido oxalico, em
sementes de gergelim armazenadas por 180 dias, cuja equagdo de regressao
apresentou R2 acima de 95%. Onde constata-se uma reducao no teor de acido oxalico
mais acentuada nos primeiros 60 dias, tendo em seguida se estabilizado (60 - 120
dias) para nova reducdo com tendéncia a estabilidade até o final do armazenamento
(180 dias), acumulando apdés 6 meses de armazenamento uma reducao de
aproximadamente 30%. Resultado semelhante foi obtido por Benevides et al. (2013)
com os feijdes verde Vigna unguiculata (L., Walp.) e andu Cajanus cajan (L. Mill sp.)

ao pesquisar antinutricionais de alimentos em conserva armazenados por 180 dias.
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Figura 13 — Teor de acido oxalico, em sementes de gergelim (Cultivar Anahi),
despeliculadas e armazenadas em embalagens de polietileno em
ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura por 180

dias.
25

.
1,5
1

y =-0,308In(x) + 2,3241
0
B . - T3 T4 T5 T6

Esta reducédo do acido oxalico com tendéncia a estabilizagcdo, possivelmente
ocorreu devido as diferentes caracteristicas quimicas dessa substancia e suas
interagdes entre os nutrientes.
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5. CONCLUSOES

v' O protétipo desenvolvido é eficiente para remover mecanicamente a pele do
gergelim sem o emprego de agente quimico, com rendimento acima de 90%,
tendo potencial para ser aproveitado por agricultores familiares e pela industria
para aumentar as op¢oes de oferta de alimentos saudaveis.

v" O melhor desempenho da despeliculadora foi obtido quando se operou a 245
RPM com uma inclinagdo de 45° durante 7 minutos;

v" Foi constatada diferenca de rendimento de sementes despeliculadas entre os
cultivares avaliados;

v A remocao da pele proporcionou um aumento no contetudo de proteinas e
lipidios e redugao dos carboidratos e cinzas ndao havendo diferencga no teor de
agua nem perda de qualidade durante o tempo de armazenamento;

v O teor de acido oxalico do gergelim despeliculado mecanicamente foi reduzido
em até 35% quando comparado as sementes integrais, também foi inferior ao
acido oxalico das sementes comercias despeliculadas e diminuiu com o tempo

de armazenamento.
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Apéndice 1 — Imagens do soprador
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Apéndice 2 — Quadro de andlise da variancia dos dados da porcentagem de
despeliculacdo obtidos em funcéo da rotagdo, do angulo de inclinagéo e
do tempo de agitacao da camara despeliculadora.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://wwnw.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atwaliz. 61/81/2817

Arguivo resultdesplicscot.txt Data @89/82/20817 Hora 18:24:53
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE AMALISE

FV GL SQ oM F
Fatorl(F1) 2 44445550 222.22775 193.8576 **
Fator2(F2) 2 920.89225 460.44612 4008.0069 **
Fator3(F3) 2 1192.14331 596.07166 517.8299 **
Int. F1xF2 4 956.90016 239.22504 207.8238 =*
Int. F1xF3 4 246.62346 61.65586 53.5628 **
Int. F2xF3 4 145.28671 36.32168 31.5548 *=*
Int.F1x2x3 8 342.45264 42 .80658 37.1877 **
Tratamentos 26 424875402 163.41362 141.9636 **
Residuo 81 93.23872 1.15118

Total 107 4341.99274

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significative (p »= .85%)

Fator 1 = rotacdo
Fator 2 = angulo
Fator 3 = tempo
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Apéndice 3 — Quadro de andlise da variancia dos dados do teor de agua de cinco
cultivares de gergelim.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atwaliz. 81/83/2817

Arquivo resultadoumidadeintegrais.txt
Data 15/687/2817 Hora 28:37:44

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

Fv GL sQ oM F
Tratamentos 4 B8.17849 B.084462 1.4568 ns
Residuo 18 8.368648 B.83865%

Total 14 8.48497

*#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .B5)
ns ndo significativo (p »= .85)



) 83
APENDICES

Apéndice 4 — Quadro de andlise da varidancia dos dados da facilidade de

despeliculagao de cinco cultivares de gergelim.

ASSTISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e S5ilva - UFCG-Brasil - Atualiz. @1/83/2817

Arquivo RESULTUMEDECIMENTO.TXT Data 15/87/2817 Hora 16:48:34
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE AMNALISE

FV GL 5Q oM F
Fatorl(F1) a4 4587.08571 1146.77143 2936.8537 **
Fator2(F2) 6 74489 .29524 12414.88254  31794.2114 **
Int. FlxF2 24 9541 . 84762 397.57698 1018.1850 **
Tratamentos 34 88618 .22857 2606.41849 6674.9742 **
Residuo 70 27.33333 9.39048

Total 104 88645 . 56190

#% cignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <« .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)

Fator 1
Fator 2

cult
tempo
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Apéndice 5 — Quadro de andlise da variancia dos dados da massa de mil sementes

integrais de cinco cultivares de gergelim.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://uw.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atwazliz. 61/81/2817

Arguivo massamsitresult.txt Data 18/89/2817 Hora 208:28:38
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE AMALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 4 1.31628 B.32907 235.0500 **
Residuo 15 8.02100 0.00140

Total 19 1.33728

*#* gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .@5)
ns ndo significativo (p »= .B5)

Apéndice 6 — Quadro de analise da variancia dos dados da massa de mil sementes
despeliculadas de cinco cultivares de gergelim.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e 5ilva - UFCG-Brasil - Atuwaliz. 81/81/2817

Arquivo massamsdespresult.txt Data 18/89/2817 Hora 20:35:81
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ oM =
Tratamentos 4 1.37068 0.34267 338.7183 ==
Residuo 15 0.01517 0.00101

Total 19 1.38585

#% cignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 7 — Quadro de analise da variancia dos dados da porcentagem de pele de

cinco cultivares de gergelim.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atuwaliz. 681/81/2817

Argquivo porcentagemdepeleresult.txt
Data 18/89/2817 Hora 28:24:37

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADOD

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 4 34.51948 8.62987 31.6671 **
Residuo 15 4.08778 8.27252

Total 19 38.60726

*% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)

Apéndice 8 — Quadro de andlise da variancia dos dados da porcentagem de

despeliculacdo de cinco cultivares de gergelim.

ASSTISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://wnd.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e S5ilva - UFCG-Brasil - Atuwaliz. @1/83/2617

Arquivo ANALISEDESPELICULACAQ CINCO.TXT
Data 12/85/2017 Hora 22:56:35

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 4 9167.25993 2291.81498  1273.2423 ==
Residuo 15 26.99975 1.79998

Total 19 9194.25968

#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85%)
ns ndo significativo (p »= .@5)
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Apéndice 9 — Quadro de andlise da variancia dos dados do teor de agua em sementes

integrais e despeliculadas de cinco cultivares de gergelim

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://ww.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atwaliz. 81/81/2817

Arguivo ultimaumidaderesultado.txt
Data 21/88/2817 Hora 15:41:26

EXPERIMENTD FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Fatorl(F1) 4 1.49892 B.37473 2.2866 ns
Fator2(F2) 1 14.56033 14.56033 88.8475 **
Int. FlxF2 4 8.79187 8.19777 1.2068 ns
Tratamentos 9 16.85032 1.87226 11.4246 **
Residuo 20 3.27760 0.16388

Total 29 20.12792

*#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »>= .85%)
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Apéndice 10 — Quadro de analise da variancia dos dados do teor de carboidratos em

sementes integrais e despeliculadas de cinco cultivares de gergelim

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atwaliz. 81/81/2817

Arquive CARBOLDTRATOSRESULTADO.TXT
Data 17/88/2017 Hora 21:45:32

EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE AMALISE

FV GL SQ oM F
Fatorl(F1) 4 22.55775 5.63944 75.9009 **
Fator2(F2) 1 267.84432 267.84432  3604.9034 **
Int. FlxF2 4 234.50831 58.62708 789.8589 =*
Tratamentos 9 524.91839 58.32338 784.9714 ==
Residuo 26 1.48660 8.87430

Total 29 526.39639

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gsignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .B5)



) 88
APENDICES

Apéndice 11 — Quadro de andlise da variancia dos dados do teor de proteinas em

sementes integrais e despeliculadas de cinco cultivares de gergelim

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://uw.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atwaliz. 681/83/2817

Arquivo ANALISEPROTEINAS.TXT Data 84/87/2817 Hora 28:87:43
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE AMALISE

FvV GL SQ oM F
Fator1(F1) 4 130.74521 32.68630 111.0171 **
Fator2(F2) 1 29.02503 29.02503 98.5818 **
Int. FlxF2 4 7.62982 1.90746 6.4786 =*
Tratamentos 9 167.40006 18. 60001 63.1738 ==
Residuo 20 5.88851 0.29443

Total 29 173.28858

*=* gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »>= .85)
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Apéndice 12 — Quadro de analise da varidncia dos dados do teor de lipideos em

sementes integrais e despeliculadas de cinco cultivares de gergelim

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 81/83/2817

Arquivo RESULDETLIPIDEOS.TXT Data 18/87/2817 Hora 21:34:27
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Fatorl(F1) 4 255.72015 63.93004 313.5260 **
Fator2(F2) 1 343.00245 343.00245  1682.1542 ==
Int. F1xF2 4 170.67565 42.66891 209.2571 ==
Tratamentos 9 769.39825 85.48869 419.2540 **
Residuo 20 4.07813 0.20391

Total 29 773.47639

#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <« .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »>= .85)
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Apéndice 13 — Quadro de analise da varidncia dos dados do teor de lipideos em

sementes integrais e despeliculadas de cinco cultivares de gergelim

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://wiai.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. @1/63/2617

Arquivo CINZASRESULTADOS.TXT Data 14/87/2817 Hora 18:28:18
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

Fv GL SQ oM F
Fator1(F1) 4 2.57160 0.64290 65.6691 **
Fator2(F2) 1 13.79052 13.79052  14@8.6333 *=
Int. F1xF2 4 0.60115 0.15029 15.351@ **
Tratamentos 9 16.96327 1.88481 192.5237 *=
Residuo 20 0.19580 0.808979

Total 29 17.159087

#% cignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <« .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .@5)
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Apéndice 14 — Quadro de analise da variancia dos dados do teor de carboidratos dos
graos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados em
embalagens de polietileno em ambiente sem controle de umidade relativa
e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://wn.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atuwsliz. 62/81/2817

Arquivo CARBOID_ARM_RESULT.TXT Data 31/12/2817 Hora 23:29:54
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

Fv GL 50 QM F
Tratamentos 5] 2.56692 B.42782 1.1824 ns
Residuo 14 5.43328 B.38809

Total 28 a.88812

#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85%)
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Apéndice 15 — Quadro de andlise da variancia dos dados do teor de proteinas dos

graos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados em

embalagens de polietileno em ambiente sem controle de umidade relativa

e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://winw.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atusliz. 62/81/2817

Arquivo PROTEINAS_ARM_RESULT.TXT Data 29/12/2817 Hora 23:12:84
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

Fv GL sSQ oM F
Tratamentos & 2.46356 B.4065%38 B8.56884 ns
Residuo 14 11. 268668 8.88647

Total 28 13.61818

*#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)



) 93
APENDICES

Apéndice 16 — Quadro de andlise da variancia dos dados do teor de lipideos dos graos
de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados em
embalagens de polietileno em ambiente sem controle de umidade relativa
e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2017) - Homepage http://winw.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atuwaliz. 82/81/2617

Arquivo LIPIDEOS_ARM_RESULT.TXT Data 29/12/2817 Hora 23:16:51
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADOD

QUADRO DE ANALISE

Fv GL 50 oM F
Tratamentos & 4.48371 B.73395 1.9431 ns
Residuo 14 5.288066 B.37771

Total 28 9.69171

*% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85%)
ns ndo significativo (p »= .85)



R 94
APENDICES

Apéndice 17 — Quadro de analise da variancia dos dados do teor de cinzas dos gréos
de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados em
embalagens de polietileno em ambiente sem controle de umidade relativa

e temperatura por 180 dias.

ASSTISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://wwie.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silwva - UFCG-Brasil - Atwaliz. @2/61/2617

Arquivo CINZAS_ARM_RESULT.TXT Data 31/12/2817 Hora 23:27:85
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADOD

QUADRO DE AMALISE

Fv GL 5Q oM F
Tratamentos & B.00873 B.00812 1.56898 ns
Residuo 14 B.88113 B.08088

Total 208 B.88187

#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85%)
ns ndo significativo (p »>= .85)
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Apéndice 18 — Quadro de anélise da variancia dos dados do teor de dgua dos graos
de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados em
embalagens de polietileno em ambiente sem controle de umidade relativa
e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://winw.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atusliz. 62/81/2817

Arquivo AGUA_ARM_REUSLT.TXT Data 29/12/2817 Hora 23:835:21
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

Fv GL S0 oM F
Tratamentos G B.081:68 B.oea27 B.1842 =
Residuo 14 B.82627 B.88145%

Total 28 B.82187

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 19 — Quadro de analise da variancia dos dados da acidez titulavel (% de

acido oleico) dos graos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e

armazenados em embalagens de polietileno em ambiente sem controle

de umidade relativa e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://wwe.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atwaliz. 62/81/2817

Arquivo ACIDEZTIT_ARM_RESULT.TXT Data 31/12/2817 Hora 23:33:87
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALTZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ oM F
Tratamentos B g.e8826 g.eoeed 7.1747 ==
Residuo 14 @.0e008 8.8e001

Total 20 @.00834

*#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85%)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 20 — Quadro de andlise da variancia dos dados da atividade de agua (aw)
dos gréos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados
em embalagens de polietiieno em ambiente sem controle de umidade
relativa e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://wni.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 82/81/2617

Arquivo AW_ARM_RESULT.TXT Data 31/12/2817 Hora 23:35:24
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE AMALISE

Fv GL SQ oM F
Tratamentos 6 0.09496 0.01583 455.3068 ==
Residuo 14 0.00049 0.00003

Total 20 8.09545

#% cignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p « .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 21 — Quadro de analise da variancia dos dados da cor referente ao
parametro “L” dos graos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e
armazenados em embalagens de polietileno em ambiente sem controle

de umidade relativa e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atualiz. 62/681/2617

Arquivo COR_L_ARM_RESULT.TXT Data 29/12/2817 Hora 22:59:25%
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 6 186.28595 31.084766 364.1361 **
Residuo 56 4.77478 0.08526

Total 62 191.06073

=% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <« .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 22 — Quadro de andlise da variancia dos dados da cor referente ao

“an

parametro “a” dos graos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e
armazenados em embalagens de polietileno em ambiente sem controle

de umidade relativa e temperatura por 180 dias.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (20817) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e S5ilwva - UFCG-Brasil - Atualiz. @2/81/2817

Arquivo COR_a ARM_RESLT.TXT Data 29/12/2817 Hora 23:82:24
EXPERIMENTD INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

Fv GL 5Q oM F
Tratamentos 6 9.97317 1.66219 89.2453 ==
Residuo 56 1.04300 0.01863

Total 62 11.01617

#% cignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p « .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 23 — Quadro de andlise da variancia dos dados da cor referente ao
parametro “b” dos graos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e
armazenados em embalagens de polietileno em ambiente sem controle

de umidade relativa e temperatura por 180 dias.

ASSTISTAT Versdo 7.7 pt (2817) - Homepage http://wni.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e S5ilva - UFCG-Brasil - Atualiz. 82/81/2617

Arquive COR_b_ARM_RESULT.TXT Data 29/12/2817 Hora 23:84:41
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 6 87.39990 14.56665 60.1611 **
Residuo 56 13.55913 0.24213

Total 62 100.959083

=% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 24 — Quadro de analise da variancia dos dados do teor de acido oxalico (%)
dos gréos de cinco cultivares de gergelim integrais e despeliculados
mecanicamente.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2018) - Homepage http://wwi.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atuwaliz. 82/81/2817

Arquivo AQ_INT_DESP_REULT.TXT Data 26/81/2018 Hora 88:44:11
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Fatorl(F1) 1 18.81792 18.81792 591.7585 **
Fator2(F2) 4 1.18128 0.29532 9.2868 **
Int. FlxF2 4 B.53808 8.13452 4.2302 *
Tratamentos 9 20.53728 2.28192 71.7585 **
Residuo 20 0.63600 0.03180

Total 29 21.17328

**% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 25 — Quadro de analise da variancia dos dados do teor de acido oxalico (%)
dos graos de cinco cultivares de gergelim despeliculados mecanicamente
comparados a trés marcas comerciais.

ASSISTAT Versdo 7.7 pt (2818) - Homepage http://wnw.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atwsliz. 62/81/2817

Arquivo AQ_DESPE_RESULT_SCOTT.TXT Data 81/81/2818 Hora 22:34:32
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADOD

QUADRO DE AMALISE

FvV GL SQ oM F
Tratamentos 7 3.85732 B.43676 18.4445 ==
Residuo 16 8.e6987 8.84182

Total 23 3.72638

=% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)
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Apéndice 26 — Quadro de analise da variancia dos dados do teor de acido oxalico (%)
dos gréos de gergelim (Cultivar Anahi), despeliculados e armazenados
em embalagens de polietiieno em ambiente sem controle de umidade

relativa e temperatura por 180 dias.

ASSTISTAT Versdo 7.7 pt (2018) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silva - UFCG-Brasil - Atuwaliz. 82/81/2817

Arquivo AO_DESP_ARMA_RESULT SCOOT.TXT
Data ©1/81/2018 Hora 22:38:11

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADOD

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ oM F
Tratamentos 6 0.82230 0.137@5 32,0137 ==
Residuo 14 0.05993 B.00428

Total 20 0.88223

#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .B5)
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ANEXO 1 - PREPARO DE ALGUMAS SOLUCOES PARA DETERMINACAO DE
ACIDO OXALICO, Moir, (1953).

Solucdes de preparacao:
1) Solugéo de acido cloridrico HCI 0,25N: preparar 1 litro.

2) Solugéao de precipitagao (Solugéao A + Solucéao B).

Solucao A

96,5 gramas de acetato de sodio anidro, dissolver em 250mL de agua destilada.
Solucéo B

Dissolver 18 gramas de acetato de calcio anidro em 250mL de &cido acético aquoso
a 50%:

a. Para preparar o acido acético aquoso a 50%, deve-se utilizar um baldo
volumétrico de 250 mL e medir em uma proveta o volume de 125 mL de acido
acético concentrado e transferir esse volume para o baldo, em seguida
completar o volume com agua destilada.

b. OBS: A solucao A é misturada com a solucao B, logo é filirada e logo apés ser
estocada por 48 horas. Se necessario, quando for usar a solucao filtrar

novamente.

3) Reagente de lavagem para oxalato de calcio:
Preparar o reagente de lavagem com 240 mL de alcool a 96% P.A e misturar com 125
mL de hidroxido de ambnia (Ambnia P.A). Adicionar os reagentes em um baldo

volumétrico de 500 mL e completar o volume com agua destilada.



