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RESUMO

O gergelim é um alimento de alto valor nutricional, rico em dleo e proteinas, podendo ser
utilizado em diversos segmentos industriais. Possui altos teores de acidos graxos, calcio,
fosforo, além de minerais, proteinas, lectina e vitaminas. O tahine é um creme natural sem
conservantes obtido da moagem das sementes de gergelim selecionadas e torradas. Assim,
objetivou-se com este trabalho, estudar a aplicacdo de diferentes métodos de limpeza do
gergelim e avaliar o nivel de torrefacdo das sementes para elaboracdo do tahine. As sementes
foram adquiridas na associacdo acopase de agricultores no Alto Sertdo Sergipano onde fazem
0 beneficiamento do gergelim, selecionadas visualmente através da integridade fisica, aroma e
coloracédo; foram aplicados diferentes métodos de limpeza (seca e Umida), posteriormente
submetidos a torrefagdo em diferentes tempos (8, 10, 12 mim); Esse gergelim foi utilizado para
preparacdo de tahine, resultando em 6 formulaces, a partir dos diferentes métodos de limpeza
e tempos de torrefacdo, logo em seguida foi realizado analises fisico-quimicas como
Colorimetria, umidade, cinzas e crioscopia. Os métodos de limpeza seca e Umida, influenciaram
na coloracdo, aroma e sabor, porém, ndo houve mudanca nos teores de cinzas e umidade. Os
diferentes tempos de torrefacdo influenciaram nas mudancas de cor e aroma, tanto no gergelim
guanto no tahine, assim, 0 aumento do tempo de torra promoveu o escurecimento e realcaram
o0s aromas no tahine. Os resultados indicaram que o melhor método foi a limpeza Umida.

Palavras-chave: Impurezas; creme vegetal; pasta; soprador de sementes.
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1 INTRODUGCAO )
O gergelim (Sesamum indicum L.) é de origem africana e asiatico, sendo na Africa em

gue se encontra a maioria das espécies silvestres do género Sesamum, e é considerada uma das
oleaginosas mais antiga e mais cultivada no mundo. Seu cultivo apresenta um nivel de
resisténcia a seca bom e fécil de cultivar, possui uma boa adaptacéo as condigdes semiaridas de
varios paises. No Brasil, apesar de possuir um alto valor econémico, seu plantio é cultivado
apenas em pequenas areas (BELTRAO et al., 2013). Pode ser considerada uma alternativa
econdmica e social, referente as condi¢Ges do semiarido e por varios fatores; ser de facil cultivo,
bastante resistente a estiagem e consequentemente gerar renda e trabalho para os médios e
pequenos produtores (QUEIROGA et al., 2007).

E uma oleaginosa bastante apreciada no mundo, pela qualidade do seu 6leo ser superior
as outras oleaginosas como soja e girassol (FURTADO et al., 2017). Possui um alto de valor
calcio e fosforo, além de outros minerais, possui proteinas, lectina, vitaminas e entres outros
nutrientes, também possui altos teores de &cidos graxos. Encontra-se em sua composi¢do duas
substancias Unicas, a sesamina e a sesamolina, que sdo antioxidantes pertencentes as ligninas
com efeitos satisfatorios na redugdo do colesterol ruim e aumento dos niveis de vitamina E, no
corpo humano (REIS, 2019).

Ap0s a colheita o gergelim passa por etapas essenciais para garantir a qualidade de suas
sementes, onde é direcionado a uma unidade de beneficiamento para passar por processo de
secagem, limpeza, ensacamento e armazenamento. Garantindo a qualidade e atendendo as
exigéncias do mercado, que exige um padrdo de pureza 99,9%, valor esse que para ser
alcancado necessita de técnicas apropriadas de pos-colheita (BELTRAO et al., 2013). A partir
do beneficiamento do gergelim obtém diversos produtos, no mercado brasileiro 0s mais
consumidos séo o gergelim in natura, despeliculado usado para fabricacdo de pées e biscoitos,

tahine (pasta de gergelim) e o 6leo.

O desenvolvimento e o0 avanco das propriedades rurais familiares séo de fundamental
importancia para o0 aumento e a permanéncia do homem no campo. Com isso, se torna
necessario a implantacdo de tecnologias alternativas e de baixo custo para que se tornem

acessiveis e utilizaveis para os agricultores (BITTENCOURT, 2020).

A torrefacdo é uma operacdo unitaria em que se utiliza de temperaturas altas, o que

garante um tratamento térmico e um alimento seguro. As hemiceluloses que estdo presentes no
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gergelim séo degradadas, garantindo o impedimento da absorcdo de agua (PROTASIO et al.
2012). Durante o processo de torrefacdo o alimento passa por trés diferentes fases para que

possar chegar nas caracteristicas desejadas (SOUZA, 2020).



2 OBEJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Estudar a aplicacdo de diferentes métodos de limpeza do gergelim e avaliar o nivel de

torrefacédo das sementes para elaboracédo de tahine.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar o teor de umidade, cor (L*, a* e b*) e impurezas (%) do gergelim apds a
colheita;

e Avaliar as caracteristicas dos graos e impurezas por microscopia Otica.

e Comparar a eficiéncia dos diferentes métodos de limpeza do gergelim (seca e Umida)
em relacdo aos parametros de impurezas e cor;

e Avaliar os niveis de torra das sementes de gergelim nas condicdes de 8, 10 e 12
minutos a 175°C em relacdo aos pardmetros de cor, umidade e cinzas.

e Elaborar 6 diferentes tipos de tahine utilizando o produto das condicdes de torra e
métodos de limpeza;

e Analisar a cor, umidade e teor de cinzas para todos os tratamentos.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.) faz parte da familia Pedaliaceae, é uma das
oleaginosas mais antiga e a nona mais cultivada no mundo. Cerca de 6,62 milhdes de hectares
s&o cultivados em todo o mundo, onde os maiores produtores sdo Nigéria e india. E uma planta
que possui féacil adaptacdo a diferentes climas, geralmente é propicia em regides com
temperaturas mais elevadas, com baixa altitude e que possui abundancia em iluminacéo solar.
O cultivo do gergelim no Brasil corresponde menos de 1% da produgdo mundial, com destaque
para os estados de Mato Grosso e Goias (MORAES, 2018).

O gergelim pode ser uma planta anual ou perene, € caracterizado por possuir uma grande
heterogeneidade de caracteristicas morfologicas, tem entre 0,50m e 3,00m de altura, possui
caule ereto, podendo ter ramificagdes ou ndo, contendo pelos ou ndo, seu sistema € radicular é
pivotante. Suas folhas s&o alternadas ou opostas, com a parte inferior da planta adulta sendo
mais largas, irregularmente dentadas ou lobadas, ao passo que as da parte superior sdo
lanceoladas. As flores do gergelim sdo completas e axilares, podendo variar de 1 a 3 por axila
foliar. Seu fruto tem formato de uma cépsula alongada pilosa deiscente que irdo se abrir quando
atingir a maturagéo ou pode ser indeiscente, com 2 cm a 8 cm de comprimento, de acordo com
cada variedade. As sementes variam de cor, podendo ser brancas ou pretas. As suas sementes
s&0 pequenas. (BELTRAO et al., 2001).

Os continentes asiatico e africano, sdo responsaveis por cerca de 3,6 milhdes de
toneladas, que corresponde a 51,96% da producdo mundial, ocupando 7,5 milhdes de hectares
(EMBRAPA, 2022). No semiarido brasileiro a cultura apresenta um grande potencial, pois
possui periodos curtos periodos de estiagem, sendo que em regides com precipitacdes entre 400
a 650 mm a planta é bastante produtiva, o que é perceptivel no semiarido (FURTADO et al.,
2017). O cenério atual do Brasil na producdo de gergelim, vém aumentando a cada ano, o0 que
potencializa e melhora a qualidade da safra. O pais passou de 53 mil hectares cultivados em
2018/2019 para 175 mil hectares na safra 2019/2020, um grande aumento de 230%. Com um
crescimento de 123%, sua producdo saiu de 41,3 mil toneladas para 95,8 mil toneladas
(EMBRAPA, 2021).

Existe uma vasta variedade de gergelim em todo o mundo que se diferenciam em alguns
atributos, dentre eles, a coloragdo e a composicdo das sementes. Esta presente em sua

composicdo antioxidantes naturais como sesamina, sesamolina e sesamol que possuem



funcionalidades e efeitos benéficos na funcdo hepatica. Possui compostos ativos importantes
em sua composicdo com efeitos hipoglicemiante, anti-hipertensivo, anti-estrogénico, e
anticancerigeno, fazendo com que aumente sua importancia no consumo (PAZZOTI et al.,
2021). A semente é fonte de 6leo comestivel que vem sendo muito utilizado como tempero. E
considerado uma rica fonte de alimentos por ter entre 46% e 56% teor de 6leo, sendo excelente
na qualidade nutricional, medicinal e cosmética (BELTRAO et al., 1994; FIRMINO, 1996).

3.2. Panorama do gergelim no Brasil

Em 1986, na regido Nordeste, comecou a exploragdo comercial do gergelim apds a
queda do cultivo do algoddo. Com o Programa Brasileiro de Biodiesel e com a possibilidade de
comecar a exportacGes de sementes e seus derivados para paises ricos. Devido a valorizacéo
das sementes e 6leo e com o mercado nacional crescente, houve um grande estimulo para sua
producédo agricola. Ao comparar com outras oleaginosas como: soja, amendoim, girassol e a
mamona seu cultivo merece grande apoio e incentivo, pois seu 6leo extraido possui qualidade
superior, sendo também uma atividade agricola que atinge também pequenos e médios
produtores (BELTRAO et al., 2013).

A disseminacdo do cultivo na regido Nordeste entre agricultores familiares e médios
produtores, se deve ao fato, de ndo exigir praticas agricolas avancadas, sendo simples e de facil
acesso. Sua comercializacdo é bastante fragmentada e possui dificuldades em sua organizacéo,
pelo fato, de ser destinada a agricultores familiares, sem qualquer tipo de consércio de
conhecimento de sua comercializacdo (MORAES, 2018).

O cultivo semimecanizado é uma alternativa para 0s pequenos agricultores familiares,
pois, ocasiona a diminuicdo dos custos de producdo e minimizacdo de tempo utilizado nas
atividades de exploragdo comercial para esses produtores da regido nordeste. Potencializando
alternativas de beneficiamento, a fim de minimizar e diminuir o cenario de caréncia alimentar
das familias de baixa renda (BELTRAO et al., 2013).

3.3. Caracteristicas fisico-quimicas das sementes de gergelim

Em comparacdo com outras sementes oleaginosas, 0 gergelim apresenta alto teor e
qualidade de 6leo superior. E um excelente alimento por possuir altas quantidades de célcio e
fésforo, proteinas, lectina, niacina, minerais e vitaminas A, E, B1 e B2. Além de alto teores de

acidos graxos (saturados, monoinsaturados e poli-insaturados) (MORAES, 2018).
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Rico em acidos graxos insaturados, como oleico e linoleico, o 6leo de gergelim
apresenta ainda outros componentes secundarios de extrema importancia para sua qualidade.
Entre eles os que mais se destacam sdo o sesamol, a sesamina e a sesamolina. As propriedades
antioxidantes presente no sesamol, garante ao 6leo uma alta estabilidade quimica, a fim de
evitar a rancificagcdo. Ativa algumas substéncias como a rotenona e a piretrina que possuem
acdo inseticida, devido principalmente a presenca da sesamina (FINCO et al., 2011).

A composicdo quimica das sementes de gergelim é composta por lipideos (35,80% a
42,48%), entre eles os acidos graxos palmitico, oleico e linoleico, carboidratos (23,02% a
31,32%), proteinas (17,88% a 25,92%) e minerais (fésforo, sédio, célcio, ferro e entre outros)
(SILVA etal., 2020). O oleo possui flavour caracteristico e agradavel e quando comparado com
outros Gleos vegetais possui uma maior estabilidade oxidativa, o que garante a ele uma

propriedade importante e com maior qualidade (QUEIROGA et al., 2010).

3.4. Pos-colheita do gergelim

3.4.1 Beneficiamento

A etapa de tratamento das sementes deve garantir que o lote esteja conforme com os
requisitos minimos de qualidade exigidos por lei, por meio de todos os procedimentos
necessarios. A qualidade das sementes é determinada ao final de sua producéo no campo, e cabe
ao beneficiamento manter ou melhorar as caracteristicas fisicas das mesmas. As sementes que
chegam até a Unidade de Beneficiamento (UBS) contém diversos materiais indesejaveis, tais
como sementes de plantas daninhas, pedras, sementes danificadas, solo e galhos pequenos.
Dessa forma, as proximas etapas tém como objetivo a retirada destes materiais atraves do
processo de beneficiamento. Os critérios de selecdo das sementes sdo: o tamanho, 0 peso, a
densidade, a textura, e a cor das sementes. Para aumentar a eficiéncia do beneficiamento, as
sementes devem ser submetidas aos processos de recepcéo, pré-limpeza, limpeza, classificacéo
e armazenamento. Cada etapa é realizada de forma sequencial e cada processo pode ser

modificado de acordo com a espécie, tipo de impureza e requisito comercial (CHIESA, 2019)

3.4.2 Secagem

Apos a colheita os feixes de gergelim passam por um processo de secagem natural,
visando a remoc¢do da umidade presente a partir da exposicdo ao sol, assim, a umidade é
transferida da superficie externa da semente para 0 meio que esta sendo utilizado na secagem,

que no caso é o ar (BELTRAO et al., 2013). Com a secagem natural deve-se planejar a época
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do plantio com a colheita, visando a auséncia de chuvas. Quando ocorre chuvas no periodo de
secagem, as sementes absorvem umidade e escurecem, o que reflete na perda de qualidade,
ocasionando desvalorizagdo pelo mercado (QUEIROGA et al., 2017). Também pode optar pela
secagem artificial, que consiste na utilizacdo de fornalhas a lenha, a géas, ventiladores, podendo
ser realizada em altas ou baixas temperaturas (FURTADO et al., 2017)

As plantas sdo cortadas e agrupadas em feixes com cerca de 30 cm, ficando dispostas
em cercas de arame durante 15 dias (QUEIROGA et al., 2014). A secagem é de suma
importancia, pois reflete em diversos aspectos como na qualidade das sementes secas e no
tempo gasto nessa operacdo. Também desempenha outras fungdes importantes como facilitar
manuseio, baixar o custo de transporte, e aumentar o seu valor comercial. O teor de umidade
inicial é de 20,15% b.u, apds a secagem o nivel indicado para o armazenamento 6,1% b.u
(BELTRAO et al., 2013).

3.4.3. Batedura

Consiste na separacdo das sementes dos frutos, devendo ser realizada em um espaco
forrado com lona. A fim de facilitar a batecdo, os feixes sdo postos invertidos com o apice das
plantas para a lona, e para favorecer a coleta e a exposicao final das sementes ao sol, visando
finalizar a secagem. Normalmente s&o utilizados pedacos de madeira ou como forma de
aproveitamento o uso das partes das plantas (BELTRAO et al., 2013). Quando ha necessidade
de uma secagem dos grdos mediante a batedura, € preciso espalhar uma camada fina de gréo
sobre uma lona. A umidade final dos grdos tem que estar situada entre 4% e 6% para nao
prejudicar o armazenamento (QUEIROGA et al., 2017).

E importante ressaltar que a batedura manual dos feixes em que foram realizados,
garante um menor donos mecanicos aos grdos. Contudo, sédo destinados o aproveitamento
agroindustrial para elaboracdo de produtos alimenticios, como também para extracao de 6leo
(QUEIROGA et al., 2009).

3.4.4. Ventilagao

A ventilagdo é uma operacdo realizada apds a batedura e a secagem, sendo muito
importante, pois ajuda na eliminacdo de impurezas presentes ainda nos gréos provenientes da
batedura, podendo ser realizada de forma natural ou artificial. Comumente se utiliza peneiras
de diferentes didmetros e tamanho, para retengdo do bagaco e para passagem dos grdos

(BELTRAO et al., 2013). Adota-se a ventilacdo nos grdos para retirar materiais indesejaveis
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como cascas, insetos, palhas, sementes chocas e entre outros. Que possa afetar a qualidade do
produto no processo de armazenamento (QUEIROGA et al., 2017).

Usualmente séo utilizados dois diferentes tipos de peneiras para a limpeza dos graos
utilizando a ventilacdo. Uma peneira de malha grosa, que permite a passagem dos graos e retem
0s restos culturais, e outra de malha fina para remocdo de sujidades menores, a partir da
diferenca de densidade entre os graos do gergelim e as impurezas como sujeira, terra, pedras,
pedacos de pau o que desvalorizam e prejudicam a comercializacdo. Com isso, essa operagéo
permite a eliminacdo de impurezas e permite ter um produto com muito menos materiais

indesejaveis, o que valoriza a sua comercializagdo (ARRIEL et al., 2007).

3.5. Processo de torrefagéo

O processo de torrefacdo consiste em um tratamento térmico da biomassa com uma
temperatura entre 225 a 300 °C, podendo ser essa temperatura inerte ou ndo oxidante. Nesse
processo as hemiceluloses sdo degradadas, impedindo assim a absor¢do de 4gua (PROTASIO
et al. 2012). E considerado um processo bastante longevo, contudo, é muito utilizado
atualmente, com algumas adaptacdes e técnicas utilizadas em seu uso. Diversos modelos
convencionais idénticos aos utilizados no processo de secagem de cereais e com emprego de
calor imido. Esses dois modelos de sistemas utilizados se diferenciam na forma em que o calor
aplicado (Umido ou seco) e na apari¢do ou ndo de laminacdo ou expansdo. Sua forma mais
simples de utilizacdo consiste no uso direto e intenso de calor seco, mantido por um periodo ja
pré-estabelecido para cada tipo de matéria-prima a ser utilizada (LEMOS, 2012).

Durante o processo de torrefacdo ocorre trés fases diferentes, a primeira fase é
caracterizada pela secagem, que atinge uma temperatura até 100 °C. A segunda fase a
temperatura fica em torno de 170 a 220 °C, resultando a maioria dos componentes de aromas
que estdo presentes nos graos que passam por esse tipo de processo. Na fase final ocorre o
resfriamento (SOUZA, 2020).

O emprego do tratamento térmico ocasiona algumas reacées, que podem estar ligadas a
diversos fatores como o binbmino, tempo e temperatura, umidade, pH e o flavor. Essa técnica
favorece o descasque, a moagem e o refino, por ocorre durante 0 processo a inativacdo das
enzimas e a estruturas das améndoas ou grdos sofrem modifica¢des em suas estruturas. Com o
uso de altas temperaturas ocorre a perda de agua presente e o material incinerado sofre a
carbonatacdo das matérias da matéria organica, aumentado o teor dos componentes de cinzas
(LEMOS, 2012).
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Aplicado em sementes para extracao de dleo, durante o processo sao formados aromas
e sabores agradaveis, incorporados ao 6leo posterior a extracdo. E de grande importancia para
producédo de 6leo de condimentos, proporcionando modificagdes na coloracdo, sabor, em sua
composicdo e na qualidade final do dleo, sendo esses aspectos influenciados pelas condigcdes
do processamento. Como desvantagem, esse processo se realizado sem controle ocasionard em
efeitos adversos, podendo gerar compostos neurotoxicos com a acrilamida (SOUZA, 2020).

Quando submetidas ao processo de torrefacéo, as castanhas e sementes com alto teor de
carboidratos, proporciona a formacéo de melanoidinas que s&o produtos antioxidantes, oriundos
da reacdo de Maillard. Também a formagdo de compostos aromaticos, entre eles, os mais
prevalecentes sdo as pirazinas. Por ser compostos volateis, quando submetidos a temperaturas
muito altas, que exceda o ponto normal do processamento térmico, ocorrera a diminuicdo de
sua concentracdo. A torrefacdo é, portanto, considerada um tratamento térmico que pode
auxiliar a digestibilidade das proteinas, inativar antinutrientes. E também utilizado na formag&o
de compostos aromaticos, utilizado para o escurecimento e eliminagdo de &gua a partir da
evaporacéo (LEMOS, 2012).

3.6. Tahine

O creme de gergelim ou pasta de gergelim, chamado em &rabe de tahine, é preparado
com gergelim de cor branca, com sementes descascadas, eliminando o gosto amargo de oxalato
de célcio que existe em sua pelicula. O tahine é um creme refinado e muito valorizado pelos
consumidores e pelo mercado, pois, é rico em proteinas e por ser uma G6tima fonte de energia
para o corpo. O creme de gergelim é preparado com sementes do gergelim tostadas. Apds
tostadas, as sementes sdo descascadas naturalmente, logo apos sdo moidas. Assim que esfriar,
deve-se mexer a massa e adicionando &gua e sal liquido até obter uma pasta consistente, o
envase deve ser feito em frasco de vidro. (QUEIROGA et al., 2003).

A pasta de gergelim é de origem &rabe e vem sendo muito utilizada na cozinha do
Oriente Médio como complemento, em pratos doces e salgados por possuir um sabor unico, e
ser versatil, além de trazer varios beneficios a satide. A pasta de gergelim € muito nutritiva, pois
0 gergelim € rico em minerais como fosforo, lecitina, magnésio, potassio, cobre, manganés e

ferro, é fonte de acidos graxos essenciais dmega-3 e dmega-6. (RODRIGUES et al., 2015).
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3.7. Tecnologias de baixo custo

A agricultura familiar contribui consideravelmente com a seguranga alimentar da
populacdo. Apoia e alavanca a economia, desenvolvendo um ambiente rural mais sustentavel e
criando vinculos entre as familias e 0 ambiente em que vive, onde esté atrelada a sua produc&o.
Sempre buscando o bem-estar familiar e procurando diferentes formas e alternativas viaveis de
ofertar a0 mercado de alimentos oriundo da agricultura familiar (BITTENCOURT, 2020). A
agricultura familiar corresponde mais de 80% da ocupacdo do meio rural, sendo 40% dela
ligada a producdo agricola. Essas propriedades familiares sdo responsaveis pela maioria dos
alimentos consumidos no Brasil (CARVALHO et al., 2019).

A disponibilidade de tecnologias para a agricultura familiar, é afetada pela concessao
de recursos financeiros e pelos programas de financiamentos disponibilizados pelo governo. A
escassez de investimentos e de recursos que o0s agricultores familiares enfrentam, afeta o
desenvolvimento de suas atividades, refletindo na baixa produtividade, e levando a condigcdes
precarias de sobrevivéncias no meio rural (SOUZA et al., 2019). Nas propriedades familiares
brasileiras, o valor bruto de sua producéo gira em torno de 0,46 salario-minimo. Refletindo em
uma grande parte das familias que se encontra em situacdo de extrema pobreza
(BITTENCOURT, 2020).

Para o desenvolvimento e o avanco das propriedades rural familiar, é necessario
implantar tecnologias alternativas e de baixo custo para os agricultores. Visando aproveitar
melhor suas producdes, geracdo de renda e, sobretudo, garantir uma melhoria da qualidade de
vida e manter as pessoas no meio rural (BITTENCOURT, 2020).

Cada vez mais a exploracdo agricola esta mais frequente e intensa, como também a
utilizagdo de insumos na agricultura. A falta de planejamento e acompanhamento em conjunto
com o produtor familiar, para gerir 0s recursos naturais, dificulta a utilizacdo correta e 0
aproveitamento. Contudo, é necessario a implantagdo ou até mesmo o desenvolvimento de
novas tecnologias, para minimizar os danos ambientais e garantir uma fonte de renda para 0s

pequenos, até mesmo para aqueles que produzem em escalas maiores (MIRANDA et al., 2011).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local da pesquisa
A pesquisa foi conduzida no Laboratério Multiusuério de Bromatologia (Lab. 3) da

Universidade Federal de Sergipe, Campus Sertdo em Nossa Senhora da Gloria.

4.2. Matéria-prima

A matéria-prima foi adquirida de uma associacdo acopase de agricultores familiar do
Alto Sertdo de Sergipe a qual vem beneficiando o gergelim. A selecdo das sementes foi
realizada visualmente através da integridade fisica, aroma e coloracéo, buscando uma maior
homogeneidade da qualidade fisiologica. Apos selecionadas, foram transportadas para o
laboratdrio e direcionadas para analises e processamento. acopase

4.3 Processos de limpeza e elaboracéo do tahine

O diagrama 1 representa as etapas do processo de limpeza, torrefacédo e elaboracao,
inicialmente foram utilizados seis quilos de gergelim e dividido em duas partes iguais, sendo
trés quilos para a limpeza seca e trés quilos para a limpeza umida. Para o processo de
torrefagéo foi utilizado o gergelim proveniente de cada limpeza. Para elaboragéo do tahine

fooi dividido em trés partes iguais para cada tempo (8,10 e 12 min). Colocar juntos

Diagrama 1: limpeza, torrefacéo e elaboragéo do tahine.

6kg

Limpeza - Limpeza
— | (mida 3kg seca 3kg

v v

Tempo (_8, 10e | Torrefacio Tempo (8,10 e
12min) 12min)
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Tempo (8,10 e Tahine ( Tempo (8, 10 e
12min) o L 12min)
¢ao de impurezas

A determinacao de impurezas, foi realizada manualmente com o gergelim ainda sujo. A

quantificacdo realizou-se em triplicata, utilizou-se 30 gramas de gergelim e feita a separagéo
do gergelim visualmente bom e das impurezas presentes. Em seguida, pesou-se o gergelim bom
e as impurezas, respectivamente separados para observar, 0 grau de impurezas presente nas
amostras. Os dados foram quantificados e expressos em porcentagem, para melhor

representatividade dos resultados.

4.3.2 Limpeza seca

Para limpeza seca, foi utilizado um protétipo de soprador de sementes construido com
madeira e vidro como mostra a Figura 1. Foram avaliados em triplicatas, com uma velocidade
do ar de 2,5, 5 e 7,5m/s aferido com um anemdmetro digital da marca BTMETER- BT-100.

Apbs os testes da limpeza seca, foi feito analises de cor e impurezas do gergelim.

Figura 1: prot6tipo de limpeza de gergelim.

Fonte: autoria propria.
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4.3.3 Limpeza umida

Para limpeza Umida, foram utilizados trés quilos de gergelim. Em um recipiente
higienizado com um volume de 10 litros de agua, adicionou as sementes e deixou submersas
por 30min. Ao passar do tempo, por diferenca de densidade, as particulas, mas pesadas se
depositardo ao fundo do recipiente, e as mais leves como as impurezas e os residuos ficardo na
parte superior. Posteriormente, com auxilio de uma peneira, retiraram-se as impurezas da parte
superior, retirando também o excesso da agua presente nas sementes, e realizando a pesagem
das impurezas e das sementes boas. Apds pesadas foram submetidas a secagem em estufa de
circulacéo de ar forgado a 40°C durante 24 horas. Apos secos, foram novamente pesadas. Em
seguida, realizado a secagem direta em estufa a 105°C por 24 horas, para verificar se o gergelim

atingiu 5% de umidade.

4.3.4 Torrefagdo das sementes

Para torrefagdo das sementes foi utilizado um torrador comercial da marca INOVE®. O
torrador consiste em um tambor rotativo movido manualmente por uma maganeta. O
aquecimento é feito mediante chamas alimentadas por um botijdo de gas, em que, sua
temperatura é monitorada por meio de um termoémetro a laser. O equipamento tem capacidade
para torrar até 10 kg de grdos, porém, foram utilizados apenas 800 g em cada batelada. Foram
utilizadas trés condigdes diferentes para analisar a influéncia do tempo de torrefagcdo das
sementes frente as caracteristicas de cor, umidade e cinzas. No tratamento 1 foi estabelecido
um tempo de 8 minutos, 10 minutos no tratamento 2 e 12 minutos no tratamento 3. Para todos

0s tempos, foi fixada uma temperatura padrdo de 175°C padronizada previamente.

4.3.5 Elaboracéo do tahine

A partir dos tratamentos obtidos apos a torrefacdo das sementes em diferentes tempos,
o gergelim foi direcionado para fabricacéo de tahine. No processo de elaboracdo do tahine as
sementes torradas ainda quentes, foram trituradas em um processador convencional por,
aproximadamente 10 min. Posteriormente, a mistura contendo pasta e sementes inteiras foi
direcionada para um liquidificador industrial por mais 10 min, no qual finalizou o processo de
formacdo da pasta de gergelim. Logo ap06s, a pasta passou por uma peneira para padronizar a
textura do produto e separar eventuais grdos e matérias que passaram pelo processo de limpeza
anteriormente. Foram obtidos 6 tratamentos de tahine, sendo que 3 obtidos do processo de
limpeza a seco e 3 do processo de limpeza umida. Apoés finalizado, os produtos passaram por

analise de cor, umidade, cinzas.
18



4.4 Andlises fisicas e fisico-quimicas

4.4.1. Umidade (%Db.u.)

A determinacao de umidade foi realizada no gergelim pos-colheita, pds-limpeza umida,
apos a torrefacdo das sementes para cada tratamento (8, 10 e 12 minutos) e da tahine elaborada
a partir do gergelim torrado. foi feita em triplicata, utilizando o método de secagem direta em
estufa a 105°C, foram pesadas 5 gramas em cadinho previamente seco e tarado em balanca
analitica, e levadas para a estufa até peso constante, conforme metodologia proposta pelo
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL 2004). Os resultados foram expressos em porcentagem de
umidade em base umida (%Ub.u).

4.4.2. Andlise de cinzas

A determinacao de cinzas foi realizada com o gergelim ap0s a torra de cada tratamentos
de limpeza e com a tahine pronta. Foram determinadas a partir da completa remocao da umidade
utilizando o método de secagem direta em estufa a 105°C e calcinadas em mufla a 550 °C, até
a obtencdo de um residuo com coloracao branca acinzentada (1AL, 2004). As amostras foram

quantificadas e expressas em porcentagem.

4.4.3. Colorimetria

A determinac&o de cor foi realizada no gergelim pds-colheita, pos-limpeza Umida e seca,
apos a torrefacdo das sementes para cada tratamento (8, 10 e 12 minutos) e da tahine elaborada
a partir do gergelim torrado. A avaliacdo da cor das amostras foi realizada utilizando um
colorimetro da marca Color Muse® (Modelo Variable KEAO49207), com leituras feitas
diretamente nas amostras. As coordenadas CIELab das imagens foram determinadas, onde a*
varia do verde (-) ao vermelho (+), b* do azul (-) ao amarelo (+) e L* do preto (0) ao branco
(100). As medidas foram feitas buscando atingir o mesmo ponto de analise nas amostras para
evitar discrepancia nos resultados. Os testes foram prosseguidos em triplicata para cada

tratamento.

4.4.4. Microscopia Otica

A microscopia das amostras foi realizada no gergelim pds-colheita, utilizando um
microscopio digital portatil Dino-Lite Plus (Modelo AM313T) com aproximacdo de até 200
vezes. O teste foi feito em triplicata, onde, pesou-se 30 gramas do gergelim previamente

homogeneizado e encaminhado para a microscopia. As imagens permitirdo a avaliar os tipos de
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impurezas como sementes cochas, insetos, pedras e folhas, bem como avaliar a qualidade dos
gréos.

4.6 Analise Estatistica

Todos os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados apresentados como
amédia e seu desvio padrdo (DP). Andlises de Variancia (ANOVA) foi aplicada e o teste Tukey
para identificar se ha diferenca significativa entre as medias, usando um software de um
programa estatistico. Diferencas entre as médias no nivel de 5% (p<0,05) foram consideradas

significante.
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6 RESULTADOS DISCUSSAO

6.1 Impurezas e microscopia do gergelim

O gergelim provindo do campo, apo6s a colheita, apresentou uma proporcao de
sementes saudaveis muito superior ao percentual de impurezas, com 99,18% e 0,82%,
respectivamente, como demonstrado no Gréafico 1 abaixo. Néo existe na legislacdo
brasileira atual uma normativa que regulamente os limites de impurezas para o gergelim,
no entanto, o decreto n® 8177 de 1941 estabelece que o gergelim que possuir até 1% de

impurezas é classificado como Tipo 1 (BRASIL, 1941).

Gréfico 1: Percentual de impurezas e grdos saudaveis do gergelim apds a colheita.

100.00% 99.18%
90.00%
80.00%
S 70.00%
S 60.00%
'S 50.00%
8 40.00%
& 30.00%
20.00%
10.00% 0.82%
0.00%
Gergelim Limpo Impurezas (%)

Neste sentido, o gergelim apresentou um baixo teor de impurezas, e através da
microscopia oOtica, foi possivel analisar o perfil dos gréos, juntamente com suas
impurezas. Assim, observou-se a presenca de pedras, galhos, insetos, folhas, sementes

chochas e entre outros materiais, como mostra a Figura 2 abaixo.

Figura 2: Caracteristicas das impurezas presentes no gergelim.

Fonte: Autoria propria.
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6.2 Impurezas dos métodos de limpeza Umida e seca

O gergelim obtido do campo foi submetido a dois processos de limpeza, a Umida,
com imersao em &gua e a seca com submissdo a ventilagdo forcada. Pode-se observar no
Gréfico 1, as proporcOes de grdos saudaveis e impurezas apds submetidos a ambos 0s

métodos de limpeza.

Gréafico 2: Percentual de grdos saudaveis e impurezas do gergelim apos limpeza

Umida e seca.
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Apo0s a imersdo das sementes em &gua, percebe-se que, aproximadamente, 85%
dos gréos se depositaram no fundo do recipiente, representando os gréos sadios. Na parte
superior, 0 sobrenadante foi contabilizado em torno de 15%, que representa as impurezas,
0 qual sdo as folhas, galhos e sementes “chochas” por possuir uma menor densidade. Por
outro lado, utilizando a limpeza seca, pode observar que 99,21% sé&o gréos sadios e 0,79%
sdo as impurezas. De forma geral, ambos os meétodos possuem suas vantagens e
desvantagens. Percebe-se que a limpeza Umida promove um menor rendimento de
sementes saudaveis, visto que nem todo o material sobrenadante tinha caracteristicas de
impurezas, em contrapartida, todos os graos depositados no fundo do recipiente tinham
caracteristicas saudaveis. De qualquer forma, junto deste material continha também restos
de areia e pequenas pedras, por serem particulas mais densas, o que é facilmente separado
apos lavagem dos grdos. Somando-se a isto, inevitavelmente ha um consumo de agua e

tempo com mais uma etapa de secagem para que 0s graos retornem a umidade inicial.

Considerando a limpeza seca, percebe-se que ndo ha como realizar a separagédo
dos grdos saudaveis com as particulas mais densas, visto que o ar forcado retira apenas
as particulas mais leves. Neste sentido, é necessario ter um maior controle na colheita do
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gergelim para que ndo venham com um alto teor de minerais (areia, pedras, poeira, etc).
Por outro lado, houve um excelente rendimento de grdos saudaveis no método, retirando

a maior parcela de folhas, talos, grdos chochos e particulas mais leves.

6.3 Umidade e cinzas dos métodos de limpeza Umida e seca

A Tabela 1, apresenta os resultados para umidade do gergelim utilizando os

diferentes tipos de limpeza (seca e umida) e apds a colheita.

Tabela 1: Parametros de umidade e cinzas da pds-colheita, limpeza seca e Umida.

Tratamento Umidade (%Ub.u) Cinzas (%)
Pés-colheita 4,35+0,19° 5,37+0,38°
Limpeza seca 4,35+0,19° 4,75+0,122
Limpeza Umida 5,9+0,52 8,66+2,22°

Médias seguidas por diferentes letras, na mesma coluna, diferem estatisticamente (p <
0,05), pelo Teste de Tukey.

O teor umidade apresentou diferenca significativa a p<0,05 apenas na limpeza
Umida, ocorrendo um aumento em seu valor, devido ao uso de 4gua no processo, além de
mais uma etapa de secagem apds a limpeza que ndo atingiu a umidade inicial de 4,35%,
como nos demais tratamentos. A secagem utilizada no campo foi a natural, com a energia
do sol para todos os métodos inicialmente. Valores proximos de umidade foram
encontrados por Silva et al. (2020), que obtiveram um teor de umidade de 4,20%. Sendo
um parametro positivo, pois alimentos com teores baixos de umidades sdo menos
susceptiveis ao desenvolvimento de microrganismos. O teor de cinzas ndo apresentou
diferenca significativa a p<0,05 entre os tratamentos. Os diferentes métodos de limpezas
seca e Umida ap0s a colheita do gergelim, ndo alterou o percentual. Os valores de umidade
e cinzas foram semelhantes aos encontrado por Silva et al. (2020), 4,20% e 3,20%

respectivamente.
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6.4 Cor dos métodos de limpeza Umida e seca

Diante dos resultados obtidos para a colorimetria a partir do gergelim pos-colheita
e da limpeza seca e umidade, € possivel observar as variagdes e as tendéncias das

coordenadas L*, a* e b* para cada tratamento nos Graficos 3, 4 e 5.

Gréfico 3: Coordenada L* para o gergelim obtidos da p6s-colheita, limpeza imida
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Gréfico 4: Coordenada a* para o gergelim obtidos da pds-colheita, limpeza

Umida e seca.
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Gréfico 5: Coordenada b* para o gergelim obtidos da p6s-colheita, limpeza imida e

Seca.
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Observa-se que, os métodos de limpeza utilizados ndo promoveram nenhum tipo
de alteracdo significativa entre si p<0,05 para todas as coordenadas estudadas. Estando
todos os valores na escala positiva de cada coordenada observada, a *b teve uma
tendéncia para o amarelo e a* estando para o vermelho. O amplo desvio padréo
observado, principalmente para a coordenada a* se deve ao fato de os graos possuirem
padrbes de cores diferenciados, mesmo estando classificados como graos bons. Essa

variabilidade de cores € comum para o gergelim.

6.5 Umidade e cinzas dos gréos de limpeza imida e seca ap6s torrefagéo

Observa-se na Tabela 2 para os valores de umidade e cinzas dos grdos apds a
torrefacdo que, apenas o gergelim com um tempo de 8 minutos de torrefacdo houve
diferenca significativa p<0,05 quando comparado aos demais tempos, ou seja, teve o
menor valor de umidade para Limpeza seca e 0 menor valor de cinzas para Limpeza
Umida. Assim, o aumento do tempo utilizado ndo ocasiona diferenca no teor de umidade,
quando observado no método de limpeza umida. Em relagdo ao metodo de limpeza seca,
ndo houve diferenca entre os tratamentos. Assim, ndo alterou o teor de umidade nos

diferentes tempos de torrefagéo.
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Tabela 2: Pardmetros de umidade e cinzas para os graos de gergelim obtidos ap6s

limpeza seca e Umida com diferentes tempos de torrefacao.

Umidade (%Ub.u) Cinzas (%)
Tempo (min)
Limpeza Gmida Limpezaseca Limpeza Gmida Limpeza seca
8 0,79+£0,08*  0,49+0,01% 4,63+0,16®  5,03+0,12%A
10 0,27+0,04*A  0,25+0,01°A 5,04+0,02#*  5,01+0,05**
12 0,21+0,11°*  0,16+0,03% 4,96+0,2%4 5,510,234

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo apresentam diferenca

significativa entre si pelo teste de Tukey a p< 0,05.

Quando observado os valores da torrefacdo do gergelim no mesmo tempo e em
diferentes métodos de limpeza utilizado, apenas o tempo 8 minutos apresentou diferenca
significativa p<0,05 entre os tratamentos. Com isso, observa-se que a partir de um certo
tempo a umidade tende a permanecer constante, ou seja, ndo havendo mudanga em sua

proporcéo.

Em relacdo ao método de limpeza umida, ndo houve diferenca significativa
p<0,05 entre os tratamentos em relacdo ao teor de cinzas nos diferentes tempos de
torrefacdo. Observando os valores da limpeza seca, o teor de cinzas do tratamento de 12
minutos foi igual ao de 8 minutos e diferente do tratamento 10 min. Sendo assim, houve

diferenca entre os diferentes tempos de torra aplicado no processo.

Jé& para os valores no mesmo tempo e em diferentes métodos de limpeza utilizado,
apenas o tempo 8 minutos apresentou diferenca entre os tratamentos. Diante disso, a partir
de um certo tempo o teor de cinzas apresenta uma constancia, ou seja, ndo havendo

mudanca em sua proporgao.

6.6 Cor dos graos obtidos da limpeza Umida e seca apds torrefacao

Ap0s o processo de limpeza seca e Umida, os grdos foram submetidos a 3 tempos
de torrefacéo (8, 10 e 12 min) para posterior fabricacdo do tahine. Logo apos a torrefacéo,

as coordenadas de cor foram avaliadas novamente, conforme Tabela 4.
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A coordenada L* da limpeza Umida os tratamentos obtiveram diferenca
significativa entre si a p<0,05, de torrefacédo, exceto entre os tempos de 8 e 10 minutos
para o gréo obtido da limpeza seca. Assim, para o restante, houve diferenca nos aspectos

de luminosidade pelos valores analisados nos diferentes tempos utilizados.

Na limpeza seca apresentou diferenca significativa p<0,05, apenas entre o tempo
de 10 e 12 minutos, assim, é possivel observar que o aumento da temperatura utilizada na

torrefacdo afeta no aspecto luminosidade em relacdo ao método de limpeza seca.

Para coordenada a* observa-se que todos os tratamentos ndo obtiveram diferenca
significativa entre si a p<0,05, para todos os tempos analisados, quando comparados no
mesmo método de limpeza. Estando todos os valores na escala positiva da coordenada,
que representa uma tendéncia mais para o vermelho. Na limpeza seca, todos os valores
estiveram situados préximo do centro da coordenada com leve tendencia para a coloracao

vermelha.

Quando se compara entre os métodos de limpeza para um mesmo tempo, observa-
se que os grdos obtidos com o processo de limpeza seca tiveram valores inferiores aos
obtidos pela limpeza Umida, embora haja um elevado coeficiente de variacdo, em razdo
da heterogeneidade dos grdos. Ainda assim, é possivel notar, sendo que no tempo de 8

minutos, esta discrepancia foi significativa.

Para coordenada b*, observando os grdos das limpezas seca e Umida 0s
tratamentos também ndo obtiveram diferenca significativa entre si a p<0,05. Estando
todos os valores na escala positiva da coordenada, que representa uma tendéncia mais
para o amarelo. Por outro lado, da mesma forma que o observado para a coordenada a*,
os valores obtidos da limpeza seca sdo inferiores aos da limpeza Umida, neste caso,
apresentando diferencas significativas para todos os tempos de torrefacéo utilizados, com
isso, estd entre os valores positivos na escala da coordenada, tendendo mais para o

amarelo.

As comparagOes entre as médias dos diferentes tratamentos de limpeza e tempos

de torrefacdo podem ser observadas na Tabela 4 abaixo.

27



Tabela 4: Coordenadas L*, a* e b* para os graos de gergelim obtidos apos limpeza

seca e imida com diferentes tempos de torrefag&o.

Tempo Coordenadas
(mim) L* a* b*

Umida Seca Umida Seca Umida Seca
8 62,05+5,45% 18,11+2,34°8 8 81+1,63* 1,95+1,46% 16,21+2,29*" 6,56+2,64%
10 25,186,704 16,46+1,17°A 586+3,46* 0,73+3,03 10,69+4,84*" 444+1 24"
12 51,25+6,99°A 26,41+2,76%® 8,56+4,05* 2,75+6,89** 16,96+0,90**  8,62+4,05%

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha n&o apresentam diferenca

significativa entre si pelo teste de Tukey a p< 0,05.

Com os resultados obtidos da colorimetria, € possivel compara-los em cada
coordenada no mesmo tempo de torrefacdo para os méetodos de limpeza. Assim, quando
se utilizou 8 minutos de torrefacdo, houve diferenca significativa p<0,05 para todas as
coordenadas observadas. Para o tempo de 10 minutos ndo apresentou diferenca entre si
em nenhum tratamento, exceto ao observado no tempo de 12 minutos, em que apresentou
diferenca apenas na coordenada L*. Portanto, 0 aumento de tempo de torrefacdo do

gergelim, ndo houve alteracdo na cor comparando entre os métodos de limpeza.

Por outro lado, observando os valores das coordenadas L*, a* e b*, nos diferentes
tempos e no mesmo método de limpeza, apenas a coordenada L* apresentou diferenca
significativa para ambos os métodos de limpeza. As demais coordenadas se mantiveram

iguais significativamente, observando a coloragdo dos gréos ap0s a torrefacéo.

6.7 Umidade e cinzas do tahine obtido do gréo oriundo das limpezas Umida e

Seca.

Os resultados apresentados na tabela 5 representa as caracteristicas fisico-

quimicas do tahine pelo método de limpeza seca e Umida.
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Tabela 5: Parametros de umidade e cinzas do tahine obtidos de gréos oriundos das

limpezas Umida e seca.

Umidade (%Ub.u) Cinzas (%)
Tempo
(min) Limpeza imida Limpeza seca Limpeza Umida Limpeza seca
8 0,09+0,03* 0,29+0,01% 4,79+0,17%4 5,15+0,40%
10 0,12+0,02%A 0,11+0,01% 4,50+0,13% 4,95+0,27°
12 0,10£0,044 0,08+0,03* 4,53+0,53% 5,17+0,09%

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo apresentam diferenca

significativa entre si pelo teste de Tukey a p< 0,05.

Para a umidade, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa p<0,05,
entre os diferentes tempos de torrefacdo, da mesma forma para ambos os métodos de
limpeza. Quando observado os valores de umidade da tahine ho mesmo tempo e em
diferentes métodos de limpeza utilizado, pode-se observar que os tratamentos ndo
apresentaram diferenga significativa p<0,05 entre si. Com isso, observa-se que a umidade

tende a permanecer constante, ou seja, ndo havendo mudanga em sua proporgao.

Consoantes os resultados obtidos da limpeza seca, é possivel observar que também
ndo houve diferencga significativa p<0,05 entre os tratamentos de torrefagdo. Nao havendo
diferenca no teor de cinzas nos diferentes tempos de torra. Quando observado a torrefagéo
pelo método de limpeza seca, observa que ndo houve diferenca entre os diferentes tempos
de torrefacdo do gergelim. Sendo assim, ndo apresentando diferenca no seu teor de cinzas

quando submetidos a diferentes tempos.

6.8 Cor do tahine obtido do grao oriundo das limpezas Umida e seca.

A coordenada L* apresentou diferenga significativa p<0,05, apenas para o tempo
de 10 minutos, assim, o aumento da temperatura utilizada na torrefacéo néo interfere no
aspecto luminosidade na tahine na limpeza seca, visto que, o0 tempo 8 e 12 ndo apresentou
diferenca entre si. Para a limpeza Umida os tratamentos ndo obtiveram diferenca
significativa entre si a p<0,05, para todos os tempos de torrefacdo. Assim, nao houve

diferenca nos aspectos de luminosidade nos diferentes tempos utilizados.
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Para a coordenada a* (Gréafico 13) da limpeza seca, os tratamentos analisados nao
apresentaram diferencas significativas entre si a p<0,05, estando todos com os valores
positivos dentro da escala da coordenada, tendenciando para uma coloracdo mais
vermelha. Para a limpeza Umida ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos a p<0,05, em todos 0s tempos de torra analisados. Estando todos os valores

na escala positiva da coordenada, com uma tendéncia mais para o vermelho.

De acordo com o Gréfico 13, a coordenada b* da limpeza seca ndo apresentou
diferenca significativa entre si a p<0,05, para todos os tratamentos analisados, portanto,
estando com valores na escala positiva, com uma coloragdo, mas para o amarelo. Na
limpeza umida ndo houve diferenca significativa a p<0,05, entre os diferentes tempos de
torrefacdo, sendo assim, todos os valores estdo na escala positiva da coordenada, tendendo

para uma coloracdo mais azul.

A Tabela 6 mostra as variagdes e comparagdes entre os tratamentos de limpeza e
tempo de torrefacdo para a cor do tahine. E observado que apenas houve diferenca
significativa p<0,05, no tempo de 10 minutos na coordenada L*. Assim, a elaboracéo da
tahine com os diferentes métodos de limpeza seca e Umida, ndo apresentaram muita

diferenca em relacdo a Colorimetria.

Tabela 6: Coordenadas L*, a* e b* do tahine obtido de graos oriundos das limpezas Umida

e seca.
Coordenadas
Tempo
L* a* b*
(mim) i i} i}
Umida Seca Umida Seca Umida Seca

8 57,35+0,85%%  43,14+2,19°° 931+3,68"% 854+14982 17 23+4 342 19 5740 427
10 52,46+1,7282  32,61+1,738° 7,62+0,54”° 11,15+1,05%% 2256+1,074 20,46+1,99/2
12 54,10+0,66"%* 34,00+3,438° 6,25+0,60°° 11,61+0,60"2 23,26+0,58"2 22,69+3,492

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna n&o apresentam diferenca
significativa entre si pelo teste de Tukey a p< 0,05.
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7 CONCLUSAO
Avaliando os dois tipos de limpeza Umida e seca, 0 melhor método foi a limpeza imida,

porém a seca apresentou valores mais proximo a limpeza manual. A limpeza seca proporcionou
uma melhor eficiéncia na remocdo das impurezas sendo também de facil acesso para os
pequenos produtores, ndo exigindo muitos equipamentos para a remocdo das impurezas.
Avaliando o tempo de torrefacdo do gergelim, a medida que aumenta os minutos de torra ocorre
mudancas nos aspectos visual do gergelim tendendo a ficar mas marrom escuro., bem como na

coloracéo e aroma que podem influenciar na escolha do consumidor.
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