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RESUMO

Milheto Pennisetum glaucum (L.R.Br) é um cereal com caracteristicas agronomicas
vantajosas em relacdo a outras culturas, capaz de se desenvolver em areas secas e de
baixa fertilidade, utilizado comumente no Brasil para cobertura de solos em areas de
plantio e forragem. Na alimentacdo humana, apesar dos graos apresentarem elevado
teor de proteina, fibras, minerais, acidos graxos, e ainda ser fonte de antioxidantes
naturais seu uso ainda ¢ limitado. Considerando a busca por alimentos
nutricionalmente saudaveis e que atenda ao publico com restri¢des alimentares, como
o glaten, esse trabalho teve como objetivo caracterizar e avaliar diferentes tipos de
farinhas integrais processadas a partir de grdos de milheto. A caracterizagdo
centesimal — umidade, lipideos, proteinas, carboidratos e cinzas — foi realizada de
acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz. As farinhas analisadas
apresentaram teor de umidade entre 6,10 a 9,77%, o contetido de cinzas ficou entre
2,55 a 2,85%, as proteinas tiveram alteragdes de 13,10 a 14,27%, os lipideos de 7,87
a 10,11% e os carboidratos variando entre 64,97 a 67,54%. Ao comparar os
resultados com as farinhas de trigo e arroz, a farinha de milheto apresenta teores
superiores de proteinas, lipideos e minerais, porém, com menor teor de carboidrato
total em relagdo as demais. Sendo assim, € possivel inferir que as farinhas de milheto
apresentam grande potencial para serem utilizadas na industria de alimentos, na
elaboracdo ou como coadjuvante, ou em substituicio da farinha de trigo, no

desenvolvimento de produtos sem gluten.

Palavras-chaves: proteinas; alimentos sem gluten; farinha de trigo; farinha de arroz;

carboidratos.



ABSTRACT

Millet Pennisetum glaucum (L.R.Br) is a cereal with gainful agronomics particulars
in relation to other cultures, able to develop in dry and low fertility areas, commonly
used in Brazil for soil cover in planting and forage areas. In human food, inspite of
grains exhibit a high protein, fiber, minerals, fatty acids content and still be a fount of
natural antioxidants, its use is still limited. Considering the search for nutritionally
healthy food and that answers to public with food restrictions, such as gluten, this job
goal was to characterize e evaluate different kinds of wholegrain processed flour
from millet grains. The proximate characterization -humidity, lipids, protein,
carbohydrate and embers - was accomplished according to the Normas Analiticas do
Instituto Adolf Lutz (Analytical Standards of Institute Adolf Lutz). The flours
analyzed shown humidity content between 6,10 to 9,77%, the embers content was
between 2,55 to 2,85%, the protein had variation of 13,10 to 14,27%, lipids from
7,87 to 10,11% and carbohydrate variate between 64,97 to 67,54%. Comparing the
results with wheat and rice flour, the millet flour show high content of protein, lipids,
minerals, but, low content of total carbohydrate in relation to others. Therefore, it is
possible conclude that millet flour shows great potential to be used in food industry,
in preparation or as supporting, or in substitution of wheat flour, developing gluten

free products.

Keywords: protein; gluten free food; wheat flour; rice flour; carbohydrate.
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1. INTRODUCAO

O milheto, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), ¢
uma importante espécie vegetal pertencente a familia das gramineas da classe
monocotiledonea. No Brasil, a espécie mais difundida ¢ o Pennisetum glaucum (L.R.Br), que
foi introduzido em 1929 e, desde entdo, adaptado para as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
do pais, por se desenvolver em areas secas e de baixa fertilidade (BURTON, 1972; KIILL,
2005).

Oriundo de regides de clima tropical semiarido tem um ciclo anual de verao entre 75
e 120 dias, dependendo das condi¢des ambientais. Normalmente, apresenta crescimento
rapido e atinge uma altura média de 1,5 a 3 m, sendo bastante utilizado para cobertura de
solos em area de plantio e forragem. A planta desenvolve paniculas cilindricas compactas de 2
a 3 cm de largura e 15 a 60 cm de comprimento, capazes de produzir entre 500 e 2.000
sementes por panicula e os graos quando maduros sdo pequenos, de cor cinza, branca, amarela
ou a misturas dessas cores (DURAES; MAGALHAES; SANTOS, 2003; TAYLOR, 2016).

O milheto ¢ um cereal ainda pouco empregado na alimentagdo humana. Os graos
vém sendo aproveitados principalmente pelas industrias de racdo para aves, suinos, cabras,
bovinos e peixes, devido ao seu alto valor proteico, sendo maior que o do sorgo e do milho,
que pertencem a mesma familia botanica (EMBRAPA, 1998; SCHWARTZ et al., 2003). Em
outros paises, como India e na Africa, o uso de milheto é muito comum, sendo usado para
produzir uma grande variedade de alimentos tradicionais locais, como mingaus, pao sirio,
cuscuz, doces, bebidas alcoodlicas (cerveja opaca ou cerveja de milheto Dogon, chibuku shake,
mbeg, merissa) e bebida nao alcodlica (pombe, pito, boza, kunun Zaki, bushera, mahewu,
oskikundu, marewa) (ADEBIYI et al., 2018).

No Brasil, sua aplicacdao na alimentagdo, ainda € pouco expressiva. Soma-se a isso a
restricoes que impedem o aumento da producdo, devido ao escasso apoio econdmico e
tecnologico, a baixa produtividade resultado da falta de investimento em programas de
pesquisa genética associada ao baixo uso de técnicas agronOmicas, como fertilizantes e
mecanizagdo (MACAULEY & RAMADIJITA, 2015). Tal fato pode ser claramente
evidenciado pela observacdo da produtividade média mundial dos tltimos cinquenta anos,
onde esta cultura continua apresentando a menor produtividade média (0,8 t ha ') quando
comparada a outras culturas da mesma familia botanica, como o milho (4,0 t ha '), arroz (3,8
t ha *); trigo (2,6 t ha "!); cevada (2,5 t ha "!); centeio (2,3 t ha "!); aveia (2,1 t ha ") e sorgo
(1,5 tha ') (FAOSTAT, 2017).
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Considerando a importancia do uso de cereais para alimentagao, os graos de milheto
sdo considerados “nutri-cereais” por possuir elevado teor de proteina, fibras, minerais, acidos
graxos, além de ser uma rica fonte de antioxidantes naturais e com propriedades funcionais
(EMBRAPA, 1998; DIAS-MARTINS et al.,, 2018). Os graos podem ser processados e
adicionados como ingredientes de diversos alimentos, podendo ser considerado como um
potencial alimento por suas caracteristicas nutricionais relevantes e por ser considerada uma
cultura de baixo custo. A maioria dos graos, incluindo milheto, pode ser moida, decorticada,
germinada, fermentada, cozida e extrusada para obter produtos como farinhas, biscoitos,
aperitivos, massas e bebidas probidticas nao lacteas (DIAS-MARTINS et al., 2018).

Soma-se a isso, a busca por alimentos que sejam nutricionalmente sauddveis ou que
consigam atender pessoas com disfunc¢des alimentares, que € cada vez maior. Uma importante
doenga autoimune cronica do intestino delgado que possui uma reagdo a partir de alimentos
com glaten ¢ a doenga celiaca (DC). O gliten ¢ formado pela combinagdo das proteinas
gluteina e gliadina que conferem as redes de glaten, ajudando a formar uma massa
viscoelastica. Esse fendmeno ocorre principalmente na farinha de trigo, sendo essa a farinha
mais usada comercialmente, ¢ a mais utilizada para fabricagdo de massas (FERREIRA, F.;
INACIO, F., 2018). Diante disso, alimentos desenvolvidos a partir de cereais, como o
milheto, que contemplem o desenvolvimento de alimentos isentos de glaten e, por si s0,
representam um forte apelo para os alérgicos/intolerantes.

Assim, a utilizacdo do milheto no Brasil como coadjuvante de cereais, reforca a
tendéncia do mercado consumidor atual quanto ao desenvolvimento de produtos para atender
restri¢gdes alimentares, especialmente alimentos sem glaten. Além disso, o consumidor busca
inovagdes nos alimentos, principalmente com caracteristicas sustentaveis € com fatores
nutricionalmente positivos como fibras, minerais, proteinas e antioxidantes com niveis
semelhantes e até mesmo superiores do que encontrados em graos tradicionais como arroz e
milho (SALDIVAR 2003; TAYLOR, 2016).

Por tudo isso, este trabalho se justifica por fomentar esse anseio do mercado, por

meio da caracterizacdo de diferentes tipos de farinha de milheto.

2. OBJETIVOS

Avaliar e caracterizar, por meio da composi¢do centesimal, diferentes tipos de farinhas
integrais (pré-cozida, tostada, germinada e sem tratamento) processadas a partir de graos de

milheto.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS

Balanga semi-analitica; estufa de secagem; forno tipo mufla; cadinho de porcelana;
extrator de gordura Soxhlet; cartucho de papel; éter de petréleo; dessecador; baldo de fundo
chato; bloco digestor para proteinas; tubo de Kjeldahl; unidade de destilacao Kjeldahl;

H>SO4 concentrado; erlenmeyer; solu¢do de NaOH.

3.2. METODOS

3.2.1. Obteng¢do da matéria prima

Os diferentes tipos de farinhas de milheto (variedade (L.R.Br)) utilizadas (sem
tratamento, pré-cozida, germinada e tostada) foram cedidas pela EMBRAPA por meio da
Universidade Federal de Sao Jodao Del Rei campus Sete Lagoas.

As andlises foram realizadas no laboratério de bromatologia na Escola de Nutri¢cdo da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Os diferentes tipos de farinhas foram
identificados e armazenados em frascos vedados para nao alterar a sua umidade nem suas

caracteristicas até o momento da andlise. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

3.2.2. Andlises fisico-quimicas: composi¢do centesimal
3.2.3. Umidade

A umidade foi determinada segundo o método 012/IV das Normas Analiticas do
Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). As amostras foram pesadas e colocadas em estufa a 105°C
por 5 horas. Apos esse tempo foram retiradas da estufa e colocadas em dessecador para
posterior pesagem. Depois da pesagem, as amostras foram colocadas novamente na estufa a
105°C por mais uma hora, na sequéncia foram resfriadas em dessecador e pesadas. O processo

se repetiu até alcangar o peso constante.

3.3.4. Cinzas

A determinagdo de cinzas foi feita pelo método residuo por incineracdo segundo o
procedimento 018/IV das Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). Para essa
determinag@o foram utilizados cadinhos previamente secos em forno mufla. Foram colocados

cerca de 5 g de amostra em cada cadinho e colocados no forno mufla - bindmio tempo x

13



98
99
100
101
102
103

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

temperatura 50°C/30min - até alcangar 550°C e mantidas por 5h nessa temperatura. Ao
apresentar aspecto esbranquicado as amostras foram retiradas, colocadas em dessecadores e
em seguidas pesadas. O processo se repetiu com aquecimento a 550°C por 1h até a obtencao

do peso constante.

3.2.5. Proteina total

A determinagdo da proteina total foi realizada pelo método de Kjeldahl segundo o
procedimento 036/IV das Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). Para a
digestdo foram pesadas cerca de 0,25 gramas das amostras envoltas em papel manteiga e
levadas para o tubo de digestdo. Adicionou-se cerca de 2,5g da mistura catalitica, 10 ml de
acido sulfurico p.a. concentrado em cada tubo, e aquecidas no bloco de digestor a 150°C
durante uma hora com aumento gradativo da temperatura até 350°C, por cerca de oito horas
na capela até a digestdo completa, caracterizada pela coloracdo transparente. Na sequéncia o
tubo com a amostra digerida foi acoplado ao destilador de nitrogénio, ¢ adicionado NaOH
50%. Com aquecimento da amostra o conteido de nitrogénio evaporado foi condensado e
recolhido em erlenmeyer de 250 ml com solugd@o de acido borico 4% e indicador vermelho de
Tashiro. Ao final, o coletado no erlenmeyer foi titulado com HCI 0,IM devidamente

padronizado.

3.2.6. Lipideos

O extrato etéreo foi determinado pelo método de extracao de lipideos por Soxhlet
segundo o procedimento 032/IV das Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL,
2008). Foram pesados cerca de 2 g de amostra e acondicionadas em cartucho de papel. O
cartucho de papel contendo a amostra foi colocado no extrator de Soxhlet, e acoplado a um
baldo de fundo chato, usando éter de petroleo como solvente. O sistema foi mantido em
aquecimento por 8 horas. Apds o término das 8 horas, o baldao com o produto da extracao
foi colocado em estufa a 105°C por uma hora, e ap6s esse periodo resfriado em dessecador
até temperatura ambiente, e pesado em balanga analitica. O processo foi repetido até a

estabilizacao do peso.
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3.2.7. Carboidrato Total

Os carboidratos foram determinados por diferenga. O contetido de carboidratos
totais ¢ o resultado da subtracao entre 100 (porcentagem total) e a soma das porcentagens de

umidade, cinzas, lipidios e proteinas.

3.2.8. Analise estatistica

As andlises de variancias foram realizadas pelo método de Tukey a 5% de

probabilidade, através do Minitab Statistical Software, versao gratuita para avaliacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Composi¢do centesimal

As farinhas de milheto utilizadas nesse estudo podem ser consideradas como matérias
primas muito recentes e ainda em prospeccdo, para seu uso e aplicacdo na industria de
alimentos no Brasil. Dessa forma, os resultados foram comparados com outros gendtipos de
milheto em relagdo a amostra sem tratamento, ¢ com a farinha de trigo, principal farinha
utilizada pela industria de alimentos, e a farinha de arroz por ser a principal utilizada em
produtos sem gluten.

Os resultados de umidade, cinzas, proteina, lipideos, e carboidrato total das diferentes

farinhas de milheto (Pennisetum Glaucum (L.R.Br)), estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios para teor de umidade, cinzas, proteina, lipideos e carboidrato total
das farinhas de milheto sem tratamento (STR), tostada (TST), germinada (GRM) e pré-cozida
(PCZ) expressos em base umida.

% STR TST GRM PCZ
Umidade 9,14+0,12 B 6,10+0,16 D 9,77+0,24 A 8,16+0,07 C
Cinzas 2,85+0,04 A 2,83+0,01 AB 2,78+0,02 B 2,55+0,01 C
Proteina 13,10+0,4 A 13,48+1,00 A 14,27+0,03 A 14,10+0,45 A
Lipideos 8,09+0,43 A 9,70+0,18 A 7,87+1,15 A 10,11+0,31 A

Carboidrato Total  66,51+0,60 A 67,54+0,79 A 65,20+1,03 A 64,97+0,11 A

+ Desvio Padrao; As médias seguidas por uma mesma letra na linha nao diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey (p = 0,05).
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O teor de umidade das farinhas variou de 6,10 a 9,77%. Estatisticamente, o teor de
umidade entre as amostras foi diferente, sendo o menor valor observado para a farinha tostada
e 0 maior valor, para as farinhas germinada e sem tratamento. A maior variacdo observada
para a farinha tostada, ja era esperada, uma vez que essa farinha passou por um processo de
aquecimento ocasionando a perda parcial de umidade. A diminuicdo da umidade pelo
aquecimento além de alterar as propriedades sensoriais, pode ser realizada para se obter um
produto com maior qualidade e vida util (CELESTINO, 2010).

Ao comparar os resultados obtidos para a amostra STR com os dados da literatura,
observa-se que Abdalla (1998) analisando o genotipo de milheto IS91777 encontrou 10,1% de
umidade, e Tiwari e colaboradores (2013) 10,4%, valores proximos ao encontrado neste
trabalho. Sousa (2019) determinou 13,67% de umidade, valor mais alto em relacdo aos teores
citados. O teor de umidade ¢ um parametro importante para assegurar a conservagao do
produto, devido ao conteudo de dgua disponivel no alimento ser um dos principais fatores que
favorecem as reagdes quimicas e enzimaticas (GUTKOSKI; JACOBSEN NETO, 2002).

O teor de cinzas das farinhas variou de 2,55 a 2,85%. Ao avaliar o contetudo de cinzas
nas amostras de farinha de milheto, a farinha PCZ apresentou o menor valor de cinzas e
apesar de pequena, uma variacdo significativa em relacdo as demais amostras, diferindo
estatisticamente das demais. Essa variacdo pode ser atribuida ao tratamento prévio de pré-
cozimento aplicado a essa amostra, em que parte do conteudo mineral pode ter sido perdida
durante o processo.

Ao comparar os valores encontrados de cinzas na amostra de farinha de milheto STR,
Abdalla (1998) encontrou para o genétipo de milheto 1IS91777 1,9% de cinzas, enquanto
Martins et al (2018) apresenta um valor de 1,8% de cinzas para a farinha de milheto, Sousa
(2019) determinou 1,61% e Tiwari et al (2013) 1,5%, valores inferiores ao encontrado neste
trabalho para todas as farinhas de milheto avaliadas.

O conteudo de cinzas ou residuo mineral nas farinhas compreende principalmente,
ferro, sddio, potassio, magnésio e fosforo, sendo obtidos pela queima da matéria organica da
farinha. (NITZKE, J. A., THYS, R.C.S., 2015).

Nas farinhas de milheto o conteudo de proteina foi estatisticamente igual para todas as
amostras com média geral em torno de 13,7%.

Martins et al., (2018) determinaram 11,8% de proteina para farinha de milheto. Sousa
(2019) um teor de 12,15%, e Tiwari e colaboradores (2013) 12,2% para a farinha de milheto,
sendo valores proximos ao encontrado na presente pesquisa para as amostras de farinha de

milheto.
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A proteina ¢ uma macromolécula importante para a farinha, pois determina a sua
qualidade funcional (NITZKE, J. A., THYS, R.C.S., 2015). O segundo componente em maior
concentracdo nos graos de milheto sdo as proteinas, € as oscilacdes quanto a esse teor nos
cereais estdo diretamente relacionadas a fatores como: caracteristicas genotipicas, umidade do
solo e uso de fertilizantes nitrogenados (DIAS-MARTINS et al., 2018; FAO 1995).

Ao analisar o conteudo de lipideos observa-se a variagdo de 7,87 a 10,11% nas
farinhas de milheto, com o menor valor de lipideos para GRM e o maior valor para PCZ.
Apesar dessa variagdo os valores nao apresentaram diferenca estatistica significativa.

No trabalho de Martins et al., (2018) foi determinado 6,4% de lipideos e Sousa (2019)
encontrou 13,2% de lipideos, para a farinha de milheto. O grao de milheto apresenta um alto
contetdo de lipidio, em média 21% no grao inteiro (TAYLOR & EMMAMBUX, 2008). Esse
valor elevado pode promover um efeito negativo em relacdo a estabilidade dos produtos
gerados, por conta da susceptibilidade a oxidagao lipidica, como por exemplo, nas farinhas,
mas ao mesmo tempo, a presenc¢a de acidos graxos insaturados ¢ benéfica quanto ao aspecto
nutricional (TIWARI et al., 2014).

O conteudo de carboidratos totais identificado nas farinhas de milheto com diferentes
tratamentos foi de 64,97% a 67,54%, ndo apresentando diferenca estatistica significativa. Ao
comparar o valor de carboidrato total da farinha STR com os dados da literatura, Martins et al
(2018) apresenta um valor médio de 72,2%, enquanto Tiwari et al (2013) 70,43%, valores
proximos aos encontrados nas amostras de farinha de milheto avaliadas neste trabalho.

Nos cereais, os carboidratos representam o principal componente, sendo representados
principalmente por amido, seguido pelas fibras e nos graos de milheto, esse conteudo

representa em média 72% (DIAS-MARTINS et al., 2018).
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Farinha de milheto versus farinha de trigo e arroz
Para avaliar o potencial da farinha de milheto os resultados da composi¢ao centesimal
foram comparados com as principais farinhas utilizadas na produ¢do de alimentos, a farinha

de trigo e a farinha de arroz, Tabela 2.

TABELA 2: Comparagdo da composicao centesimal da farinha de milheto com as farinhas de
trigo e de arroz.

% Carboidrato total Proteina Lipideos Cinzas
Farinha de Milheto (STR) 66,5 13,10 8,09 2,85
75,1! 9,8! 1,41 0.8'
Farinha de Trigo 13,61° 0,89°
75,5 10,73° 1,367 0,54*
79,75 7,322 0,692 0,472

Farinha de Arroz
82,5° 6,90° 0,76 0,70°

Fontes: 'TACO (2011) (b.u); 2Silva et al (2007) (b.u); *Gutkoski & Neto(2002) (b.s); *Silva et al(2015)
(b.s); "'TBCA(2020) (b.s) — [(b.u)- base imida (b.s)- base seca].

A farinha de trigo representa um produto altamente consumido no mundo, sendo o
principal ingrediente de muitas receitas de alimentos como paes, biscoitos, bolos, massas e
macarrdo. Sua ampla utilizagdo em diversos produtos se justifica, pois resulta em produtos
macios e viscoelasticos, tal propriedade ¢ devido a presenca do gliten, proteina formada por
diferentes proporcdes gluteina e gliadina, que conferem a formacao de uma rede visco elastica
resultando na qualidade final dos alimentos (FERREIRA, F.; INACIO, F., 2018). A farinha de
arroz, por sua vez, ¢ um produto versatil, pois tem gosto suave, apresenta propriedades
hipoalergénicas, baixos niveis de sddio e carboidratos de facil digestdo e por isso ¢ uma das

mais indicadas para produzir produtos sem gliten (SIVARAMAKRISHNAN et al 2004).

Carboidratos

Dentre as farinhas comparadas, a farinha de milheto € a que apresenta menor teor de
carboidratos com 66,5%. A farinha de trigo varia de 75,1 a 75,5% e a farinha de arroz 79,7 a
82,5% de carboidratos totais. Assim a farinha de milheto pode ser usada para preparos de
alimentos que buscam baixo valor de carboidratos, se comparados com a farinha de trigo ou

arroz.
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Os cereais tém como base carboidratos e proteinas, que formam os constituintes
principais do organismo vivo, além de serem a mais abundante e economica fonte de energia
para o homem (BOBBIO, 1992). O arroz se apresenta como um carboidrato com larga escala
de producdo e ainda dispde de nutrientes importantes para a manuten¢cdo da satde como
fibras, potassio e célcio. (BASSINELO; CASTRO, 2004). Como fonte mais importante de
carboidratos na alimenta¢do humana, o amido representa 80-90% de todos os polissacarideos
da dieta, e o principal responsavel pelas propriedades tecnoldgicas que caracterizam grande

parte dos produtos processados (WALTER et al 2005).

Proteinas:

A farinha de milheto, possui teor de proteina superior, quando comparada as farinhas
de trigo e arroz. Ainda em relagdo a farinha de arroz, utilizada na elaboragdo de produtos sem
gltten, assim como para a farinha de trigo, a farinha de milheto apresenta superavit proteico.
E consenso na literatura que a proteina representa um dos principais indicadores de qualidade
de uso final da farinha. As propriedades viscoelasticas que as proteinas gliadina e glutenina
conferem ao gluten sdo singulares para a panificacdo e possuem relagdo direta com as
caracteristicas dos granulos de amido, tornando-se importante para alcancar a textura desejada
nos produtos e por consequéncia, sua substitui¢do se torna tdo dificil em algumas ocasides.
Porém, essas fungdes ndo sdo requeridas para todos os produtos de panificacdo, em geral,
biscoitos e produtos similares sdo mais faceis de serem produzidos sem gliten, pois 0 mesmo
afeta de forma muito limitada o processo e a qualidade do produto, como ocorre no caso dos

paes (ENGLESON, 2008; TORNISIELLO, 2019).

Lipideos:

A farinha de milheto se destaca ainda pelo alto valor lipidico, quando comparada as
farinhas de trigo e arroz. Os lipideos presentes no milheto representam uma boa fonte de
acidos graxos essenciais devido a maior concentracao de acidos graxos insaturados com cerca
de 77%, sendo 27% de acido oleico e de 25% a 46% de acido linoléico, apresentando uma
razdo entre acidos graxos saturados e insaturados de 3,39, considerada como bom valor
nutricional (SLAMA et al, 2020; OLIVEIRA, 2013; ROONEY, 1978).

Os lipideos desempenham um importante papel no que diz respeito a qualidade de
certos produtos alimentares, particularmente em relagdo as propriedades sensoriais que os
tornam desejaveis, por exemplo, flavor, cor e textura, e ainda, conferem valor nutritivo aos

alimentos, constituindo uma fonte de energia metaboélica, de acidos graxos essenciais (&dcidos
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linoléico, linolénico e araquiddnico) e de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) (SILVA et al,
1999).

Por outro lado, a presenca de lipideos nas farinhas, ainda que em baixas
concentragdes, como na farinha de trigo, sdo responsaveis pelos problemas de rancificacao
(rancidez hidrolitica e oxidativa) neste produto. De modo geral, os lipideos encontrados no
trigo sdo predominantemente insaturados, sendo potencialmente sensiveis a oxidagdo, esse
fenomeno de envelhecimento da farinha estd intimamente ligado aos lipideos e ainda ¢
extremamente complexo (MIRANDA, 2002).

Apesar disso, os lipideos sdo compostos importantes encontrados nos alimentos e sdo
fundamentais para a saude humana, pois sdo fonte de energia e alguns possuem fungdo
biologica especifica (BOBBIO; BOBBIO, 2003). Muitos lipideos sdo essenciais para nossa
dieta e ndo podem ser sintetizados pelo nosso organismo, sendo necessariamente obtidos por
meio de alguma fonte externa. A partir deles, o corpo pode sintetizar os acidos graxos
biologicamente ativos, como por exemplo os hormdnios (LEHNINGER, et. al. 2006).

Assim o teor lipidico da farinha de milheto representa um importante fator em termos
nutricionais em razao do perfil de 4cidos graxos, mas por outro lado, a elevada concentragao
nas farinhas pode representar um problema quanto a estabilidade a oxidacdo, caracterizada

pela susceptibilidade ao envelhecimento da farinha.

Minerais:

O conteudo de cinzas nos alimentos ¢ importante, pois esta relacionado a presenga de
certos minerais, o que implica no valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010).

A farinha de milheto apresenta uma quantidade mineral muito superior a farinha de
trigo convencional e a farinha de arroz, embora ndo tenha sido feita uma avaliagdo do perfil
mineral da farinha de milheto para as amostras utilizadas nesse estudo. Alguns autores
relatam que os principais minerais encontrados na farinha de milheto sdao fésforo, potassio e
magnésio, presentes em maior concentragdo, € calcio, ferro e zinco presentes em menores
concentracoes (RAGAEE; ABDEL-AAL; NOAMAN, 2006; SALDIVAR, 2003; TAYLOR,
2016).

Aplicagado: elaboragado de produtos sem gliten
Por fim, considerando a aplicagdo das farinhas na elaboracdo de diversos produtos, ¢
importante destacar as restricdes alimentares, em especial a demanda por alimentos sem

gluten. O gluten ¢ uma proteina particularmente encontrada no trigo, € nem sempre pode ser
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ingerido por todos os seres humanos, pois pode provocar reagdes relacionadas a sua ingestao,
como a doenga celiaca - doenca autoimune cronica que afeta o intestino delgado (FERREIRA,
F.; INACIO, F., 2018).

Nesse contexto, a farinha de arroz ¢ do grupo de farinhas isentas de gluten, e ¢ muito
utilizada para preparacdes que buscam substituir a farinha de trigo. Segundo Tornisiello
(2013) a farinha de arroz ¢ muito utilizada pois ¢ um carboidrato de facil digestao, versatil, de
sabor suave, além de permitir a realizagao de blends com outras farinhas, féculas e amidos.

Considerando que a farinha de milheto ja ¢ utilizada em outros paises para produzir
uma ampla variedade de produtos regionais (ADEBIYI, 2018) e ainda pouco explorada
comercialmente e nutricionalmente no Brasil (EMBRAPA,1998; SCHWARTZ et al., 2003).
De acordo com Parveez & Ganguly, Subha. (2016) e Andrade et al (2021), algumas
aplicagdes da farinha integral de milheto foram utilizadas na elaboracdo de nuggets e
almondegas de frango, onde todos estes produtos, como relatados nos trabalhos obtiveram
uma boa aceitacao sensorial.

E importante destacar que esse cereal ¢ naturalmente livre de gluten, podendo ser
utilizado na substitui¢ao do trigo, como uma alternativa funcional e de baixo custo tanto para
os celiacos, quanto para os adeptos a esse estilo alimentar (CZAJA-BULSA, 2015; HOLLON
et al., 2015; DIAS-MARTINS et al., 2018).

5. CONCLUSAO

As farinhas de milheto (sem tratamento, pré-cozida, tostada e germinada) avaliadas
por meio da composi¢ao centesimal apresentaram diferenga significativa apenas em relacao
ao conteudo de umidade e cinzas, e ndo apresentando em relagdo ao contetido de proteinas,
lipideos e carboidrato total. Entre os constituintes o carboidrato total foi o que apresentou a
maior concentragdo, seguido por proteina e lipideos.

A partir avaliagdo e comparagao da farinha de milheto com outras farinhas, ¢ possivel
inferir que essa possui quantidades de proteina e minerais superiores a farinha de trigo e
farinha de arroz, e ainda um baixo contetido de carboidratos.

Diante disso, e apesar de nao dispor de toda a caracterizagdo fisico-quimica e mineral,
as farinhas de milheto apresentam um grande potencial para serem utilizadas na industria de
alimentos em substituicao a farinha de trigo, na elaboracdo ou como coadjuvante de produtos
sem gluten, nutricionalmente relevantes. Seu potencial de utilizagdo na industria de alimentos

pode ser ainda mais amplo quando se considera todas as caracteristicas apresentadas em
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relacdo ao contetido proteico e lipidico que podem ser aplicados em outros setores. Além
disso, ¢ importante que seja ampliado o conhecimento sobre o plantio, e as possiveis

aplicagdes para o consumo desse cereal por agricultores e consumidores.
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