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RESUMO

GOUVEIA, L.A.V. Caracterizacao fisico-quimica e microbioldgica de sementes, farinha e
6leo de gergelim (Sesamum indicum L.). 107 f. Dissertacdo (Mestrado em Alimentacéo,
Nutri¢do e Saude) — Instituto de Nutrigdo, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

O gergelim (Sesamum indicum L.) é considerado uma das principais oleaginosas
cultivadas mundialmente, fonte de lipidios, proteinas, minerais e vitaminas e antioxidantes
importantes para a salde humana. S&o poucos os estudos que analisaram as caracteristicas
quimicas do gergelim. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a composi¢do quimica das
diferentes marcas comerciais de sementes de gergelim (branco e negro), da farinha de
gergelim, oleo de gergelim bruto e “leite” de gergelim negro. Este estudo foi realizado em
laboratdrios do Instituto de Nutricdo e do Instituto de Quimica da UERJ e em laboratério na
cidade de Campinas, em Séo Paulo. Foram realizadas analises, na farinha e nas sementes, de
composicao centesimal, fibras, calcio, magnésio, zinco, cobre, potassio, manganés, vitamina
E, betacaroteno e &cidos graxos. No 6leo e no “leite”, foram analisados minerais, exceto
calcio e magnesio, e vitaminas E, betacaroteno, acidos graxos e, no 0leo, indices de acidez e
peréxido. Avaliacdes microbioldgicas também foram realizadas nas sementes de gergelim
branco e negro e na farinha. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), com pos teste de Tukey para comparacdo das médias entre oS grupos e para
comparar dois grupos foi utilizado o teste t. O intervalo de confianca foi de 95%. Foi utilizado
o software GraphPad Prism 5. Foram observadas diferencas significativas entre as diferentes
marcas das sementes, assim como diferencas entre a farinha e as sementes de gergelim negro
e branco, em relacdo a grande maioria das analises realizadas. O 6leo de gergelim apresentou
excelente padrdo de identidade e qualidade, além de 6timo perfil de acidos graxos, dentro das
recomendacdes da legislacdo, apresentando-se como a melhor fonte de vitamina E dentro os
produtos analisados. O gergelim foi considerado rico em calcio, tendo o gergelim negro como
a principal fonte (983,25 mg/100g) com grande diferenca significativa em relagcdo ao gergelim
branco (p<0,0001), além de ser a principal fonte de fibras insoltiveis (27,71%), o que faz com
que o gergelim negro possa ter alegacGes de propriedades funcionais. A farinha de gergelim
foi considerada a principal fonte de cobre (2,18 mg/100g) e magnésio (388,00 mg/100g),
apresentando diferenca significativa com a semente negra (p<0,05). O 6leo de gergelim foi a
principal fonte de potassio (16%) e vitamina E (28,34 mg/100g). Além disso, foi considerado
fonte de acido graxo monoinsaturado oleico e poli-insaturado linoleico, com 47,62 % e 35,32
%, respectivamente, com diferencas significativas em relagcdo aos outros produtos (p<0,0001)
e baixa quantidade de dmega 3. Em relacdo as avaliacbes microbiol6gicas na farinha e
sementes, todos os resultados mostraram que os produtos encontram-se dentro dos critérios
microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo e, portanto, proprios para 0 consumo humano.
Nosso estudo caracterizou a composicdo nutricional de diferentes produtos de gergelim que
apresentaram caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas importantes e adequadas a
salde humana, com boas quantidades de calcio, magnésio, cobre, fibras alimentares e acidos
graxos insaturados, podendo contribuir para a aplicabilidade clinica.

Palavras- chaves: Sesamum. Semente de Gergelim. Oleo de gergelim. Farinha de Gergelim.
Nutrientes.



ABSTRACT

GOUVEIA, L.A.V. Physicochemical and microbiological characterization of sesame
(Sesamum indicum L) seeds, flour and oil. 107 f. Disserta¢do (Mestrado em Alimentacéo,
Nutricdo e Salde) — Instituto de Nutrigdo, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

Sesame (Sesamum indicum L.) is considered one of the major worldwide-cultivated
oil seeds, a source of lipids, proteins, minerals, vitamins and important antioxidants for
human health. There are few studies that analyzed the chemical characteristics of the sesame.
The objective of this study was to characterize the chemical composition of different
commercial brands of sesame seeds (white and black), the sesame flour, the crude sesame oil
and black sesame "milk". This study was conducted in the laboratories of the Nutrition
Institute and the Chemical Institute of UERJ and in Campinas, Sao Paulo. Analyzes were
conducted in the flour and seeds of centesimal composition, fiber, calcium, magnesium, zinc,
copper, potassium, manganese, vitamin E, beta carotene and fatty acids. In the oil and "milk",
minerals were analyzed, except calcium and magnesium, vitamin E, beta carotene, fatty acids
and in the oil, acid and peroxide levels. Microbiological evaluations have also been made in
the white and black sesame seeds and flour. The results were submitted to analysis of variance
(ANOVA) with Tukey post test to compare means between groups and the t test was used to
compare the two groups. The confidence interval was 95%. The GraphPad Prism 5 software
was used. Significant differences between different brands of the seeds were observed, as well
as differences between the flour and the black and white sesame seeds, for the majority of the
analyzes. Sesame oil showed excellent standard of identity and quality, as well as a great fatty
acid profile, according to the legislation recommendations, presenting itself as the best source
of vitamin E in the analyzed products. The sesame was considered rich in calcium, having the
black sesame as the main source (983.25 mg / 100g) with high significant difference
compared to white sesame (p <0.0001), besides being the main source of insoluble fiber
(27.71%), which enables the black sesame to have functional properties. Sesame flour has
been considered the main source of copper (2,18 mg / 100g) and magnesium (388,00 mg / 100
g), showing significant difference with the black seed (0<0,05). Sesame oil has been
considered the main source of potassium (16%) and vitamin E (28.34 mg / 100g). In addition,
it was considered a source of monounsaturated oleic fatty acid and polyunsaturated linoleic
fatty acid, with 47.62% and 35.32%, respectively, with significant differences compared to
the other products (p <0.0001) and low amount of omega 3. For the microbiological
assessments in flour and seeds, all results showed that the products are within the
microbiological criteria established by law and therefore, good for human consumption. Our
study characterized the nutritional composition of different sesame products, which presented
important and appropriate physical, chemical and microbiological characteristics to human
health, with good amounts of calcium, magnesium, copper, dietary fiber and unsaturated fatty
acids, contributing to the clinical applicability.

Key words: Sesamum. Sesame Seeds. Sesame Oil. Sesame Flour. Nutrients
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INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) tem seu cultivo praticado em paises tropicais e
subtropicais por pequenos agricultores (RICCI et al., 1999). A semente se apresenta em cores
distintas (branco, creme e negro), sio pequenas, achatadas e ovaladas (BELTRAQ; VIEIRA,
2001). E considerada uma das principais oleaginosas cultivadas mundialmente (ABOU-
GHARBIA; SHAHIDI, 1997; QUEIROGA et al., 2008), devido ao seu alto teor de lipidios,
como os acidos graxos mono e poli-insaturados, e de antioxidantes importantes para a salude
humana (ABOU-GHARBIA; SHAHIDI, 1997; ZOUMPOULAKIS et al., 2011). Muito se
fala do gergelim como alimento funcional, devido a combinacdo de seu perfil de acidos
graxos benéficos e sua rica composicao nutricional, que o faz ser considerado um excelente
alimento com propriedades funcionais (ZOUMPOULAKIS et al., 2011) podendo ser uma
opcdo importante para producdo de alimentos de alta qualidade nutricional, (ABREU et al.,
2011), aléem de ser fonte de producdo de Oleo de excelente qualidade para a alimentacéo
humana (BELTRAO; VIEIRA, 2001).

Porém, para que o gergelim possa vir a ser considerado como alimento com alegacfes
de propriedades funcionais, faz-se necessario, estudar a composicdo quimica, a fim de se
conhecer as quantidades de nutrientes preconizados pela Anvisa, para que este tenha
alegacOes de propriedades funcionais (BRASIL, 1999a).

Sabe-se que o gergelim possui um excelente valor nutricional, devido as quantidades
significativas de vitaminas e minerais, alto percentual de lipidios, principalmente de acidos
graxos insaturados (ANTONIASSI et al., 1997; ZOUMPOULAKIS et al., 2011). Porém, sdo
poucos 0s ensaios clinicos de intervencdo que utilizaram gergelim e seus produtos em
humanos, assim como existem poucos estudos que analisaram as caracteristicas quimicas das
diferentes variedades e formas de apresentacdo, como sementes, farinha e 6leo de gergelim,
comparando-as, a fim de se verificar a de melhor valor nutricional e de melhor aplicabilidade
na saude.

Por esses motivos, este trabalho teve como objetivo caracterizar a composi¢do quimica
de diferentes sementes de gergelim, branco e negro, integrais, com casca e cruas, da farinha
de gergelim branco desengordurada, do 0leo de gergelim bruto e do “leite” de gergelim negro,
além de avaliar carateristicas microbioldgicas dos diferentes produtos estudados, verificando a

qualidade e seguranga destes produtos para 0 consumo.
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A fim de se conhecer o perfil nutricional de cada um destes produtos, comparando as
caracteristicas quimicas de diferentes marcas e tipos de sementes e produtos do gergelim,
foram realizadas analises de composicdo centesimal (proteinas, lipidios, carboidratos,
umidade e cinzas); de minerais e vitaminas, tais como: calcio, magnésio, zinco, cobre,
manganés, potassio, vitamina E e betacaroteno; do teor de fibra alimentar total e suas fracoes
(soluvel e insoluvel); do perfil de acidos graxos e verificou-se o padrdo de identidade e
qualidade do dleo de gergelim bruto e da farinha de gergelim.
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 Gergelim (Sesamum indicum L.)

O gergelim (Sesamum indicum L.) pertence a familia Pedaliaceae, é uma planta
cultivada em paises tropicais e subtropicais, basicamente por pequenos agricultores (RICCI et
al., 1999), tendo sua origem nos continentes africano e asiatico. Sua cultura € uma das mais
antigas, sendo considerada uma das principais oleaginosas cultivadas mundialmente
(QUEIROGA et al., 2008), encontrando-se em nono lugar em relagdo a este cultivo
(FIRMINO et al., 2001). Possui muitas variedades que diferem em tamanho, forma, habitos
de crescimento, cor das flores, composicdo e cor das sementes. A semente se apresenta em
cores distintas (branco, creme e negro), sdo pequenas, (2 a4 mm de comprimento e até 2 mm
de largura), achatadas e ovaladas (BELTRAOQ; VIEIRA, 2001). Existem diferencas entre os
cultivares, quanto ao numero de sementes por fruto e quanto ao tamanho das sementes, sendo
que seu principal constituinte € o 6leo que, dependendo do tipo de cultivar da semente, assim
como da localidade do plantio e cultivo, pode ultrapassar 60% do peso da semente
(BELTRAO:; VIEIRA, 2001). Acredita-se que a sua origem foi na India, onde havia uma
grande diversidade de gergelim com diferentes caracteristicas e cultivares diversificados
(PATHAK et al., 2014).

O gergelim é considerado um alimento de alto valor nutricional, rico em proteinas e
sais minerais (QUEIROGA et al., 2008), com facilidade no cultivo e variedades de formas de
preparo, além de apresentar sabor e aroma agradaveis (FIGUEIREDO; MODESTO-FILHO,
2008). A semente de gergelim é conhecida como uma das mais importantes oleaginosas do
mundo, devido ao seu alto teor de lipidios e de antioxidantes importantes para a salde
humana (ABOU-GHARBIA; SHAHIDI, 1997) e constitui uma fonte rica de lipidios,
nutricionalmente importantes, como 0s é&cidos graxos mono e poli-insaturados
(ZOUMPOULAKIS et al., 2011). Os graos sdo o principal produto do gergelim, de onde se
produz o 6leo e a farinha. O gergelim preto é muito utilizado no preparo do gersal (gergelim
com sal), tempero bastante consumido na cozinha macrobiotica (QUEIROGA et al., 2008).

O gergelim apresenta uma ampla utilizacdo na culinaria do Oriente Médio em
produtos de padaria, temperos para saladas e comida vegetariana, sendo utilizado na forma de
sementes integrais ou trituradas, além de 6leo ou farinha (ZOUMPOULAKIS et al., 2011).
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No Japdo, produtos a base de gergelim fazem parte da alimentacdo desta populagéo,
principalmente o consumo diario de 6leo de gergelim tostado, muito utilizado na culinéria
oriental como tempero (QUEIROGA; SILVA, 2008). Na Grécia, as sementes sdo utilizadas
na tradicional culinaria vegetariana, preparando-se, uma espécie de creme de gergelim
conhecido como Tahine, que é recomendado como componente de uma dieta saudavel
(ZOUMPOULAKIS et al., 2011). O tahine deve ser preparado com gergelim de cor branca e
é reconhecido por ser rico em proteinas (QUEIROGA; SILVA, 2008).

No Brasil, a semente é amplamente utilizada na culinéria caseira de diversas formas:
tempero, no preparo de biscoitos, paes, doces e também consumido “in natura”
(QUEIROGA, 2007) ou como ingredientes em saladas (FIRMINO et al., 2001). De acordo
com o novo Guia Alimentar Para Populacdo Brasileira (BRASIL, 2014), ha grande
importancia no consumo de alimentos in natura, que “sdo aqueles obtidos diretamente de
plantas ou de animais (como folhas e frutos ou ovos e leite) e adquiridos para consumo sem
que tenham sofrido qualquer alteragcdo apds deixarem a natureza”. Nesse contexto, incluem-se
as oleaginosas, como castanhas, nozes e as sementes ricas em 0leo, como a semente de
gergelim, que, segundo Abou-Gharbia e Shahidi (1997), é considerada uma das oleaginosas
mais importantes do mundo, se tornando uma alternativa importante na alimentacéo, tanto no
consumo “in natura” quanto em produtos industrializados, uma vez que o cultivo e consumo
de gergelim tem crescido mundialmente (BARROS; SANTOS, 2002; BELTRAO; VIEIRA,
2001).

1.2 Cultura do Gergelim no Brasil

O gergelim foi introduzido no Brasil pelos portugueses no século XVI1 e, mesmo sendo
uma cultura de grande valor econémico, seu cultivo é ainda bastante restrito a pequenas areas
(BELTRAO et al., 2001; ARRIEL et al., 2007).

O gergelim é uma cultura perfeitamente adaptada aos solos brasileiros e teve sua
exploracdo comercial iniciada no Nordeste brasileiro em 1986 (BELTRAO e VIEIRA, 2001),
apresentando uma crescente exploracdo no mercado nacional de seus grdos e 6leo, podendo
ser utilizados em produtos alimenticios e fitoterapicos (QUEIROGA et al., 2008). Como
apresenta uma cultura resistente ao clima seco, cultivar o gergelim na regido semiarida
nordestina é considerado ideal (ALVES, 2013).
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De acordo com o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC, 2010), a producdo no
Brasil oscila entre 3.000 e 5.000 toneladas anuais, concentrada nos Estados de Mato Grosso e
Goiés, no Triangulo Mineiro e na regido Nordeste, sendo consumida, principalmente, pela
industria alimenticia do Estado de S&o Paulo. Dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para
a Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United Nations) (FAO, 2012)
mostram que a area plantada de gergelim, no Brasil, de 2009 a 2011, foi de 7.000 a 9.000
hectares (ha), com producdo de 5.000 a 6.000 toneladas e produtividade de 640 kg/ha. No
cenario internacional, o gergelim é a nona oleaginosa mais plantada e ocupa uma éarea
cultivada em torno de 6 milhdes de hectares com rendimento médio de 400 kg.ha de
sementes (FIRMINO, 2001; FIRMINO et al., 2003).

O estado de Mato Grosso é considerado o produtor mais tradicional do gergelim,
devido a enorme capacidade de adaptacdo do grdo nas diversas condi¢des relacionadas ao
clima, relevo, tipo de solo, umidade, o que torna excelente para o cultivo de gergelim
(ABREU et al., 2011). Com isso, a cultura do gergelim esta crescendo cada vez mais devido
as descobertas mais recentes para o aproveitamento de seus gréos e produtos (ALVES, 2013).

O consumo de gergelim no Brasil tem aumentado nos ultimos anos devido, em grande
parte, a importacdo das sementes, uma vez que mais de 60% da semente consumida pela
populacdo brasileira € importada, principalmente as de cor branca (QUEIROGA; SILVA,
2008). De acordo com Mazzani e Layrisse (1998), a producdo de gergelim direcionada a

elaboracao de 6leo comestivel ultrapassa os 70%.

1.3 Gergelim: um alimento funcional?

A ciéncia da nutricdo desenvolve-se dia-a-dia como imprescindivel para a saude da
populacdo. Neste contexto, os alimentos funcionais surgem no mercado comercial como
adjuvantes da intervencdo nutricional.

A American Dietetic Association (ADA) define como alimento funcional “os
alimentos integrais e/ou fortificados (enriquecidos) que apresentam potenciais efeitos
benéficos para a saude, quando consumidos como parte de uma dieta variada” (ADA, 2009).

Segundo a Secretaria de Vigilancia Sanitaria, do Ministério da Saude, “o alimento
funcional é todo aquele alimento ou ingrediente que, além das fung¢fes nutricionais bésicas,

quando consumido na dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou
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beneficios a salde, devendo ser seguro para o consumo sem supervisdo médica” (BRASIL,
1999).

A Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) define como alegacdo de
propriedade funcional “aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiologico que o nutriente ou
ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fun¢des normais do
organismo humano” (BRASIL, 1999).

De acordo com a Anvisa, para que um alimento tenha alegacbes de propriedades
funcionais, ele deve apresentar determinadas quantidades de certos ingredientes ou
componentes dentro de uma porcdo especifica no alimento, tais como: 6&mega-3,
carotenoides, fibras alimentares, fitoesterois e probioticos (BRASIL, 2008).

A semente de gergelim possui quantidades consideraveis de fibra alimentar (CHEN et
al., 2005), porém, ndo ha especificacbes na literatura do tipo de fibra encontrada no alimento.
Existem poucos estudos sobre a composicao quimica de gergelim, principalmente em relagédo
ao perfil de acidos graxos das sementes e farinha. No entanto, é conhecido que a combinacao
do perfil de &cidos graxos benéficos e a rica composicao nutricional do gergelim, faz com que
possa ser considerado um excelente alimento com propriedades funcionais
(ZOUMPOULAKIS et al., 2011) e, dessa forma, vem sendo uma op¢do importante para
producdo de alimentos de qualidade nutricional, por ser uma das oleaginosas com maior
quantidade de 6leo em seus gréaos (ABREU et al., 2011), podendo ser fonte de producéo de
6leo de excelente qualidade para a alimentacdo humana (BELTRAO et al., 2004).

Porém, para que o gergelim possa vir a ser considerado como alimento com alegacdes
de propriedades funcionais, faz-se necessario, estudar a composicdo quimica e conhecer as

quantidades de determinados nutrientes citados pela Anvisa (BRASIL, 1999).

1.4 Composicdo quimica do gergelim (Sesamum indicum L.)

Existem poucos estudos que caracterizam de forma detalhada as propriedades
nutricionais dos diferentes tipos de semente de gergelim e de seus produtos (farinha e 6leo).
Porém, sabe-se que o gergelim possui um excelente valor nutricional, devido as quantidades
significativas de vitaminas e minerais, alto percentual de lipidios, principalmente de acidos
graxos insaturados (ANTONIASSI et al., 1997).
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1.4.1 Macronutrientes: Proteinas, lipidios e carboidratos

As proteinas sdo formadas por combinagfes de vinte aminoéacidos e apresentam
funcgdes estruturais, reguladoras, de defesa e de transporte nos fluidos biologicos. A qualidade
nutricional de uma proteina ira refletir na capacidade que esta possui de fornecer aminoécidos
essenciais em quantidades necessarias ao crescimento e a manutencdo, considerando a
composicdo de aminoacidos essenciais e a capacidade de utilizacdo destes pelo organismo
(TIRAPEGUI et al., 2012). Sabe-se que o gergelim apresenta composicdo adequada de
aminoacidos essenciais, com exce¢do de lisina e metionina, consideradas limitantes neste
alimento (TIRAPEGUI et al., 2012).

O gergelim constitui uma fonte rica de lipidios, nutricionalmente importantes, como
por exemplo, fitoesterdis e acidos graxos mono e poli-insaturados (ZOUMPOULAKIS et al.,
2011). Os fitosterois sdao compostos naturais, provenientes de alimentos vegetais que
apresentam estrutura muito similar ao colesterol e desempenham fungdes semelhantes a este
(LAW, 2000). O mecanismo de acdo dos fitosterdis é a competicdo deste com o colesterol na
luz intestinal, fazendo com que haja o deslocamento do colesterol da fase micelar, e,
consequentemente, a reducdo na absorcdo do colesterol. Fora da fase micelar, o colesterol
ndo é mais sollivel e, portanto, é excretado juntamente com os fitosterois ndo absorvidos
(TRAUTWEIN et al.,2003). A reducdo principal observada é no LDL-colesterol (LDL-c)
(GAGLIARDI et al., 2010).

Em relacdo aos acidos graxos, é conhecido que o gergelim é importante fonte de acido
graxo monoinsaturado oleico, considerado 6leo de excelente qualidade, que tambem é
encontrado no Oleo de oliva. Devido ao alto teor deste acido graxo e a presenca de
antioxidantes naturais, o gergelim é considerado um 6Oleo mais resistente a oxidacdo e de
baixa rancificacdo (QUEIROGA et al., 2007; QUEIROGA et al., 2008). No entanto, nao
foram encontrados na literatura, estudos que caracterizem o perfil completo de acidos graxos
de todos os produtos de gergelim, como a farinha e as sementes de gergelim branco e negro.

Sabe-se que ha uma grande influéncia em relacdo a ingestdo do tipo e quantidade dos
acidos graxos sobre a saude, principalmente, em relacdo as doencas cardiovasculares
(LANDS, 2008).

Os acidos graxos saturados sdo divididos em dois grupos: de cadeia média (até 12
atomos de carbono) e de cadeia longa (com mais de 14 &omos de carbono) (SANT’ANA,

2012). O consumo de gordura saturada esta relacionado ao aumento dos niveis plasmaticos de
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colesterol (DAUMERIE et al., 1992). Os acidos graxos saturados de cadeia longa sdo:
miristico (14:0), palmitico (16:0) e estearico (18:0). E conhecido que esses tipos de gordura
saturada elevam a concentracdo plasmaética do colesterol, principalmente o miristico, uma vez
que o estearico possui efeito neutro em relacdo ao colesterol. Os acidos graxos saturados que
aumentam o colesterol levam a mecanismos como reducdo dos receptores hepaticos de LDL-c
(DAUMERIE et al., 1992); aumento da atividade da enzima acilcolesteril-aciltransferase o
que gera aumento da esterificacdo do colesterol e aumento da quantidade de colesterol
transportado pelas LDL-c (LEE; CARR, 2004).

Os acidos graxos instaurados sdo monocarboxilicos, constituidos de uma ou mais
duplas ligacdes, sendo assim classificados de &cidos graxos monoinsaturados ou poli-
insaturados. Os &cidos graxos insaturados apresentam uma importante caracteristica em
relacdo a possibilidade de isomeria geométrica (possibilidade da dupla-ligacdo ser cis ou
trans) e de posicdo (a dupla ligacdo pode ser estar em diferentes posicdes na cadeia
carbbnica). Nos alimentos, sdo encontrados principalmente a configuracdo cis da dupla
ligacdo (SANT’ANA, 2012). Os acidos graxos monoinsaturados possuem um Unica dupla-
ligacdo na cadeia carbdnica, sendo os principais presentes em alimentos: o &cido cis 9-
hexadecenoico (acido palmitoleico — C 16:1), o &cido cis 9-octadecenoico (&cido oleico — C
18:1) e 0 é&cido cis 9-eicosenoico (C 20:1) (SANT’ANA, 2012), sendo o mais comum
encontrado na natureza o &cido oleico, conhecido também como 6mega-9, com maior
concentracdo no azeite de oliva, e o principal acido graxo, provavelmente, encontrado no 6leo
de gergelim (QUEIROGA et al., 2007; QUEIROGA et al., 2008). Em relacdo aos acidos
graxos poli-insaturados s@o constituidos de duas ou mais duplas ligacGes, sendo os principais
encontrados nos alimentos (SANT’ANA, 2012).

Existem 3 tipos de &cidos graxos essenciais Omega-3, tais como os de origem
marinha, conhecidos como o acido docosaexaenoico (DHA) e acido eicosapentaenoico
(EPA), e o de origem vegetal, o alfalinolénico (ALA) e exercem diversos efeitos fisiologicos
e metabolicos que podem diminuir as chances de desenvolver doencas cardiovasculares
(DCV), diminuindo agregacao plaquetaria e a pressao arterial, melhorando a funcéo endotelial
e 0 quadro de hipertrigliceridemia (SANTOS et al., 2013).

O 4cido graxo essencial Omega-6, conhecido como &cido graxo linoleico, é muito
importante para diversas funcBes fisiologicas no organismo humano, sendo encontrado,
principalmente nos 6leos vegetais como 0s de soja, canola, milho e cartamo (SANTOS et al.,
2013).
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Em relagdo ao teor de acidos graxos no gergelim, apds a extracdo do 6leo, o farelo ou
farinha, possui cerca de 40% de proteinas e alta porcentagem de &cido graxo oleico
(QUEIROGA et al., 2008). Quando comparada com a farinha de aveia, a farinha de gergelim
possui maior teor de proteinas e lipidios, de acordo com estudo realizado por Finco et al.
(2011), onde foram observados teores de 21,27% de proteinas e 39,74% de lipidios na farinha
de gergelim e 15,07% de proteinas e 7,04% de lipidios na farinha de aveia.

Comparando-se diferentes tipos de 6leo, estudo caracterizou o perfil de acidos graxos
dos 6leos de gergelim e linhaca e avaliou o valor nutricional destes 6leos e seus efeitos sobre
o perfil lipidico e da glicose em ratos. Os autores observaram que 0s 6leos estudados sao ricos
em acidos graxos insaturados, sendo, os principais constituintes do 6leo de gergelim os &cidos
graxos insaturados oleico (28,6%) e linoleico (28,4%) e o acido graxo saturado laurico
(14,6%) e os da linhaga, foram, os &cidos graxos insaturados alfalinolénico (39,90%), oleico
(17,97%) e linoleico (12,25 %). O oOleo de linhaga apresentou maior efeito
hipocolesterolémico, enquanto que no 6leo de gergelim verificou-se estabilidade oxidativa,
uma vez que este contém altos niveis de acidos graxos monoinsaturados (GUIMARAES et
al., 2013).

1.4.2 Micronutrientes: vitaminas e minerais

1.4.2.1 Vitamina E e betacaroteno

O termo vitamina E corresponde a uma familia de oito compostos homdlogos que séo
sintetizados de forma natural pelas plantas: os tocoferdis (o, B, y € d), que possuem uma
cadeia lateral saturada e os tocotrienois (a, B, Y e 8), com uma cadeia lateral insaturada, com
trés duplas ligacbes (BORTOLI; COZZOLINO, 2012). A vitamina E estd presente,
naturalmente em alimentos de origem vegetal, principalmente nos vegetais verde-escuros, nas
sementes e nas oleaginosas, nos 6leos vegetais e no gérmen de trigo (BATISTA et al., 2007).

Segundo Ramalho e Jorge (2006), o tocoferol, é considerado um dos melhores
antioxidantes naturais e ¢ amplamente utilizado como meio de inibigdo da oxidacao dos 6leos
comestiveis, evitando o processo de oxidacdo dos acidos graxos insaturados. O gergelim

possui substancias antioxidantes naturais, tais como o tocoferol, compostos fendlicos e as
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lignanas, sesamina, sesamol e sesamolina, o que pode explicar essa grande resisténcia do 6leo
a oxidacdo lipidica. Tem sido demonstrado que sementes de gergelim podem melhorar o
estresse oxidativo diante das acOes promovidas pelas suas quantidades de vitamina E
(tocoferol) e lignanas (COONEY et al., 2001; KANG et al., 1998; NAKAI et al., 2003;
YAMASHITA et al., 1995) e que as lignanas sdo responsaveis por reforcar a atividade
antioxidante da vitamina E, no processo de peroxidacao lipidica (GHAFOORUNISSA et al.,
2004)

A vitamina E é lipossoltvel e, desta forma, necessita de lipidios para que possa ser
absorvida e é considerada o principal antioxidante da membrana celular (BRIGELIUS-
FLOHE et al., 2002), sendo uma das substancias que fazem parte do sistema de defesa
antioxidante ndo-enzimatico (BIANCHI; ANTUNES, 1999), que é responsavel por inibir ou
reduzir 0s danos causados pelas espécies reativas de oxigénio (EROs) (KOURY;
DONANGELO, 2003). O a-tocoferol é considerada a forma antioxidante mais ativa e pode se
acumular nos tecidos extra-hepaticos, principalmente nos locais onde a producéo das EROs é
maior, como nas mitocondrias das células do coracdo e dos pulmdes (BRIGELIUS-FLOHE et
al., 2002).

A vitamina E, por ser uma vitamina lipossoluvel e estar presente nas membranas,
previne o processo de peroxidacao lipidica (FERREIRA; ABREU, 2007), que é constituido
por uma reacdo em cadeia de acidos graxos poli-insaturados das membranas celulares que
geram as EROs, alterando a permeabilidade, fluidez e integridades destas. Sabe-se que as
EROs constituem um processo fisiologico, porém, em excesso podem causar danos celulares
que predispdem a determinadas patologias como hipertensdo arterial sistémica e
dislipidemias, entre outros (FRANCA et al., 2013). E conhecido que o gergelim é fonte de
antioxidantes naturais. De acordo com Valtuefia et al. (2008), a presenca de antioxidantes
naturais nos vegetais faz com que haja importantes propriedades funcionais no alimento,
como no gergelim, sendo fundamental na reducdo de doencas crbnicas, porém, nao existem
estudos que analisaram o teor de vitamina E nas sementes e outros produtos derivados do
gergelim.

Alimentos de origem vegetal sdo fontes de carotenoides, como o betacaroteno, que é
precursor da vitamina A e representam grupos de pigmentos importantes na natureza, com
variacdo nas cores de amarelo ao vermelho. Esses carotenoides ativos se convertem em
vitamina A no interior do organismo por agdo enzimatica (SOUZA; VILAS BOAS, 2002).
Os carotenoides sdo substancias lipossolUveis e dependem da presenca de lipidios na dieta

para que sejam absorvidos de forma adequada, aumentando a biodisponibilidade e apresentam



24

atividade antioxidante, sugerindo sua importancia cada vez maior, nutricionalmente
(YUYAMA et al., 2012). N&o existem estudos que mostrem que a semente ou 6leo de
gergelim sejam fontes de carotenoides, como betacaroteno. Sabe-se, que existem Oleos
considerados fontes de pro-vitamina A, como os 6leos de dendé e buriti, encontrados no
nordeste brasileiro (SOUZA; VILAS BOAS, 2002).

1.4.2.2 Minerais: célcio, magnésio, cobre, zinco, potassio e manganés.

De acordo com Namiki (1995; 2007), a semente de gergelim pode ser considerada
uma excelente fonte de calcio de origem vegetal.

O calcio é o mineral mais abundante do corpo humano, onde cerca de 99% deste
mineral encontra-se nos dentes e 0ssos e é considerado um ion essencial ao organismo,
possuindo fungdes estruturais e funcionais, envolvendo, principalmente, a formacdo e
manutencdo dos 0ssos (KHANAL; NEMERE, 2008; SILVA et al., 2012). O calcio também é
fundamental na regulacdo da contracdo muscular, uma vez que a proteina que regula a
contracdo da actina e miosina € dependente deste mineral (SILVA et al., 2012).

A biodisponibilidade de calcio em alimentos de origem vegetais foi avaliada em um
estudo que, alem disso, também verificou a presenca de fatores inibidores da absorcdo de
calcio. A biodisponibilidade de célcio foi analisada in vitro, apds um método de digestédo
gastrica, identificando a presenca de fibra alimentar, fitato e oxalato. Os autores observaram
que alimentos como amaranto e semente de gergelim negro apresentavam alta concentracéao
de oxalato, variando de 680 a 2.620 mg em 100 g do alimento e baixa concentracdo de calcio
(2 a 7%). Além disso, a semente de gergelim negro apresentava altos niveis de fibra
alimentares e fitatos. Os autores concluiram que, a presenca de fatores inibidores,
principalmente o oxalato, em niveis médios ou altos, poderia limitar a biodisponibilidade de
calcio de alimentos de origem vegetal (KAMCHAN, et. al., 2004).

O célcio poderé ter sua absorcdo prejudicada na presenca de grandes quantidades de
oxalato nos alimentos, como visto no estudo que avaliou a absorcdo de calcio a partir de
fontes diferentes de alimentos e sua capacidade de absorcdo, em mulheres adultas saudaveis e
0s autores observaram que o0 espinafre teve absor¢do de apenas 5% quando comparado ao
leite, que apresenta 27%, ressaltando a grande quantidade de oxalato presente no alimento de
origem vegetal (WEAVER; HEANEY, 1991).
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Além do oxalato, alimentos ricos em &cido fitico, podem diminuir a capacidade de
absorc¢do do calcio. Nesse contexto, estdo incluidas as sementes, uma vez que o acido fitico €
a forma de armazenamento de fésforo nas sementes (COZZOLINO, 2012).

Existem poucos estudos que avaliaram a quantidade de célcio na semente de gergelim.
Apenas um estudo, realizado por Queiroga et al. (2010), analisou a quantidade de célcio em
trés tipos diferentes de sementes de gergelim (branco, creme e negro) e observou que o
gergelim negro apresentou maior quantidade quando comparado aos outros tipos de
cultivares.

O magnésio (Mg) € o segundo mais abundante cation intracelular e é cofator em mais
de 300 reacBes enzimaticas, relacionadas ao metabolismo de energia e participa de varios
eventos metabolicos, principalmente aqueles ligados ao metabolismo de carboidratos,
envolvidos na regulacdo e secrecdo de insulina. O magnésio pode ser também um fator
importante no tratamento e prevencdo de DCV (ELIN, 1994). Sabe-se também que 0 Mg é um
dos minerais que faz parte do sistema de defesa antioxidante ndo enzimatico (BIANCHI;
ANTUNES, 1999), sendo importante no combate ao estresse oxidativo. Estd amplamente
distribuido nos alimentos de origem animal e vegetal, sendo as principais fontes os vegetais
folhosos verde-escuros, oleaginosas, cereais e leite (MAFRA; COZZOLINO, 2012).
Entretanto, ndo ha estudos que relatam a concentracdo de magnésio na sementes e farinha de
gergelim.

Assim, como 0 magnésio, o cobre (Cu) e o zinco (Zn) participam do sistema de defesa
antioxidante do nosso organismo, impedindo ou controlando a formacao de espécies reativas
de oxigénio (EROs) por serem constituintes importantes na acdo da enzima superoxido
dismutase (SOD) (FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Além disso, o cobre apresenta
importancia consideravel no sistema imunoldgico e na reducdo do risco de doencas
cardiovasculares. As oleaginosas sdo fontes de cobre (PEDROSA et al., 2012) e de zinco
(YUYAMA et al. 2012). Porém, ndo existem estudos que analisaram a quantidade de cobre e
zinco no gergelim, assim como ndo se sabe o0 teor de potassio neste alimento. Em relacdo ao
potassio, 0 maior cation intracelular do corpo, sua ingestdo inadequada pode aumentar o risco
de desenvolvimento de doencas cardiovasculares. As principais fontes de potassio sao
alimentos nao processados como frutas frescas e vegetais, pois o processamento de alimentos
faz com que haja perda destes minerais (TIRAPEGUI, 2012).
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1.4.3 Fibra alimentar

Fibra alimentar é definida no Brasil, segundo a Resolu¢cdo RDC n° 360 de 23 de
dezembro de 2013, da Anvisa (BRASIL, 2003), como “qualquer material comestivel que nao
seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato gastrintestinal humano”. As fibras tém
propriedades importantes, tais como: diminui¢do do tempo de transito intestinal e aumento do
volume fecal; fermentacdo pela microbiota intestinal; reducdo dos niveis sanguineos de
colesterol total, LDL-c e glicose pos-prandial (FILISETTI et al., 2012).

A fibra dietética ou alimentar € uma mistura complexa de materiais vegetais
digeriveis, sendo a maior parte dos seus beneficios fisiolégicos atribuidos a duas de suas
caracteristicas: a viscosidade no intestino delgado e a fermentabilidade no intestino grosso
(SCHROEDER et al., 2013).

Sé&o classificadas de acordo com sua capacidade de solubilizacdo, em fibra alimentar
soluvel (FAS) e fibra alimentar insolivel (FAI). A FAS é composta pelas pectinas, gomas,
beta-glicanas, enquanto que a FAI compreende a lignina, celulose, hemicelulose (FILISETTI
et al., 2012).

As FAS formam géis em contato com a agua, aumentando a viscosidade dos
alimentos. Elas diminuem a absor¢cdo de acidos biliares e possuem atividades
hipocolesterolémicas, além de diminuir niveis de triglicerideos. As FAIs ficam intactas por
todo o trato gastrintestinal e apresentam funcGes como aumento do volume do bolo fecal e
estimulo da motilidade intestinal; a ingestdo destes alimentos faz com que haja maior
necessidade de mastigacdo, sendo importante no controle da obesidade, além de apresentar
propriedades antioxidantes e hipocolesterolémicas (RODRIGUEZ et al., 2003).

A recomendacéo diaria de acordo com a FAO, por meio das DRIs, é de 30 a 38 g para
homens e 21 a 25 g para mulheres. A Anvisa, recomenda que o consumo diario de fibras seja
de 25 gramas (BRASIL, 2003).

De acordo com dados da literatura, a semente de gergelim possui quantidades
consideraveis de fibra alimentar, porém, ndo ha especificacdes do tipo de fibra encontrada no
alimento (CHEN et al., 2005). Em estudos que realizaram composicdo quimica do gergelim,
sd0 poucos 0s que realizaram analises de fibras em diferentes formas de apresentacdo do

gergelim, como as diferentes cores de semente e farinha de gergelim.
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1.5 Importancia da microbiologia de alimentos e das andlises microbiologicas no

gergelim e seus derivados

Alimentagdo e saide envolvem duas situacfes fundamentais: o conteudo nutricional
do alimento e a seguranca deste em relacdo ao controle higiénico-sanitario (SILVA Jr., 2005).
Os microrganismos presentes nos alimentos sdo causadores de alteragdes quimicas que levam
a deterioracdo microbiana do alimento e podem representar um grave risco a sadde, pois séo
considerados microrganismos patogénicos (FRANCO, 2008).

Desta forma, a RDC 12/2001 da Anvisa (BRASIL, 2001) tem como objetivo
estabelecer os padrdes microbioldgicos e sanitarios de alimentos, caracterizando a presenga
ou ndo de microrganismos presentes nos alimentos, a fim de se prevenir as doencas
transmitidas por alimentos (DTAs) “causada pela ingestdo de um alimento contaminado por
um agente infeccioso especifico, ou pela toxina por ele produzida, por meio da transmisséo
desse agente, ou de seu produto toxico”.

A legislacdo preconiza padrbes maximos e minimos para diferentes grupos de
produtos alimenticios em relacdo aos microrganismos patogénicos de importancia nos
alimentos e a qualidade higiénica e sanitaria destes produtos (BRASIL, 2001). Esses
microrganismos se desenvolvem nos alimentos devido as condi¢6es precarias de higiene nos
processos de producdo, armazenamento, manuseio, distribuicdo e sdo causadores de alteracGes
quimicas prejudiciais a saude, tais como alteracdes no sabor, odor, textura, cor e aspecto do
alimento, o conhecido como deterioracdo microbiana (FRANCO, 2008).

Dessa forma, é fundamental realizar avaliagdes microbiologicas dos produtos que
serdo estudados, a fim de se verificar se estdo proprios para 0 consumo. Para as andlises de
sementes e farinha de gergelim, a Anvisa determina as seguintes analises: para as farinhas em
geral, incluindo-se a farinha de gergelim, os microrganismos patogénicos que devem ser
analisados sdo os Coliformes termotolerantes/g, Bacillus cereus/g e Salmonella sp/25g. Para
produtos sélidos para o consumo, como as sementes comestiveis cruas, incluindo-se neste
contexto as sementes de gergelim branca e negra, a legislacdo preconiza as analises
microbiolégicas de Coliformes termotolerantes/g e Salmonella sp/25g (BRASIL, 2001). A
legislacdo ndo determina, porém, os fungos bolores e leveduras também sdo microrganismos
de interesses em alimentos (FRANCO, 2008).
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1.6 Ensaios clinicos com gergelim

Ultimamente, a utilizacdo de gergelim como complementacdo a alimentacdo tem sido
considerada de grande importancia e interesse (FIGUEIREDO; MODESTO-FILHO, 2008),
uma vez que ha uma maior busca pela qualidade de vida, sendo a alimentacdo fundamental
nesse quesito (ABREU et al., 2001).

S&o poucos os ensaios clinicos com sementes, farinha ou dleo de gergelim. Alguns
estudos com humanos, que buscaram complementar o gergelim de diferentes formas a
alimentacdo diaria, mostraram impactos positivos na salde dos participantes em aspectos
como estresse oxidativo, perfil lipidico, pressao arterial, além de efeitos hipoglicemiantes, que

serdo discutidos nos proximos topicos.

1.6.1 Efeitos do gergelim no estresse oxidativo

Quatro estudos de intervencdo com uso de dleo de gergelim em populacdes diferentes
apresentaram melhorias importantes no quadro de estresse oxidativo (SANKAR et al., 2005;
SANKAR et al., 2006a; SANKAR et al, 2006b e SANKAR et al., 2011).

Sankar et al (2005) realizaram um estudo de intervencdo com 35 g de dleo de gergelim
com 530 mulheres com grau de hipertensdo de leve a moderado e apos 60 dias, observou-se
aumento nos niveis plasmaticos de vitamina C em 87,50%, 90,12% de vitamina E e 112,99%
de betacaroteno, além aumentar enzimas que participam do sistema de defesa antioxidante
como a superoxido dismutase (SOD), dependente de zinco e cobre.

O mesmo grupo (SANKAR et al., 2006a; SANKAR et al., 2006b) investigou o efeito
da mesma quantidade de 6leo de gergelim em homens e mulheres hipertensos e diabéticos por
45 dias e observaram que as atividades enzimaticas da SOD e os niveis plasmaticos de
vitamina C, vitamina E, betacaroteno apresentaram aumentos significativos.

Em relacdo a farinha de gergelim, com uso de 50 g farinha de gergelim por 24
mulheres saudaveis na pds-menopausa, Wu et al (2006) encontraram resultados significativos
relacionados ao estresse oxidativo, com o aumento dos niveis plasmaticos de gama-tocoferol

(66,50%) apds 5 semanas.
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Coulman et al. (2009) investigaram os efeitos de sementes de gergelim em um estudo
ranzomizado e cruzado com 16 mulheres na p6s-menopausa, em niveis plasmaticos de gama —
tocoferol. O estudo foi conduzido por 4 semanas e as mulheres foram alocadas em 3 grupos:
25g de gergelim ou 25g de linhaca ou entdo 12,5g de gergelim com 12,5 de linhaca. O grupo
com maior efeito foi o que recebeu gergelim isolado (152,97% no gama-tocoferol).

Wichistrainoi et al. (2011) suplementaram individuos pré-hipertensos durante 4
semanas, com capsulas de gergelim negro e observaram um aumento significativo nos niveis
de vitamina E (29,93%) e Alipoor et al (2012) em estudo com semente pura de gergelim
branco, encontrou melhoria significativa na SOD.

1.6.2 Efeitos do gergelim sobre a pressdo arterial

Dentre estes estudos encontrados na literatura, os que trabalharam com oéleo de
gergelim, capsula de sesamina e capsula de gergelim negro apresentaram resultados
significativos na pressao arterial.

Myawaki et al (2009), em estudo duplo cego, controlado por placebo e cruzado,
avaliaram 23 homens e 2 mulheres, diagnosticados com hipertenséo leve, por um periodo de 4
semanas. Os individuos foram suplementados com 3 capsulas de dleo de gergelim, 2 vezes ao
dia, e cada capsula era composta por 10 mg de sesamina e apresentaram resultados
significativos nas pressdes arteriais sistdlica e diastdlica.

Outro estudo duplo cego, placebo-controlado, realizado com 22 homens e 8 mulheres
pré-hipertensos, também apresentou resultado importante com a suplementacdo de gergelim
em cépsula, porém na forma de gergelim em p6. Durante um periodo de 4 semanas, esses
voluntarios foram orientados a utilizar, diariamente, 6 capsulas de gergelim preto. A reducéo
da pressdo arterial encontrada foi maior do que no estudo citado anteriormente, sendo uma
reducdo de 8,3 mmHg na presséao arterial sistolica e 4,2 mmHg na pressédo arterial diastolica
(WICHISTRAINOI, et al, 2011).

Estudos feitos com d&leo de gergelim também mostraram alguns resultados
significativos. Porém, foram estudos com periodos mais curtos, como 45 dias e outro de fase
aguda. Sankar et al. (2006a) realizaram um estudo de intervengdo com dois periodos
diferentes. Individuos hipertensos e diabéticos, com diagnostico entre 2 e 3 anos, participaram

de um estudo onde foram orientados a utilizar 35g de 6leo de gergelim para cozinhar ou no
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preparo de saladas durante 45 dias. Apds esse periodo, observou-se reduces significativas na
pressao arterial, sendo 20,4 mmHg na pressdo arterial sistdlica e 18,3 mmHg na pressdo
arterial diastélica. Em seguida, esses mesmos individuos substituiram o 6leo de gergelim por
6leo de palma ou dleo de amendoim na mesma quantidade e para a mesma finalidade de uso,
por mais 45 dias e houve aumento das pressdes arteriais sistolica e diastdlica, em 10,4 mmHg
e 10 mmHg, respectivamente. Esses resultados indicam que o 6leo de gergelim apresentou
melhoria no quadro hipertensivo de pessoas hipertensas e diabéticas.

Sankar et al. (2005) observaram melhoras significativas nas pressdes arteriais sistolica
e diastolica, em mulheres hipertensas em uso de Nifedipina, apds 2 meses utilizando 35 g/dia
de 6leo de gergelim.

Karatzi et al. (2012a) realizaram um estudo com 30 homens hipertensos a fim de
investigar os efeitos agudos do gergelim sobre as respostas hemodinédmicas de fase aguda. Os
voluntarios consumiram 35 g de 6leo de gergelim e foram avaliadas as pressbes arteriais
central e periférica em jejum e 1, 2 e 3 hora (s) pés-prandial. Apés 1 hora do consumo de
gergelim, houve reducdo significativa nas pressdes diastolica periférica e central em 6,01%
(14,70 mmHg) e em 6,05% (| 4,8 mmHg), respectivamente. Karatzi et al. (2012b) avaliaram
também a pressdo arterial de fase aguda, apds 2 horas de consumo de 35 g de Oleo de
gergelim em homens hipertensos e fizeram comparagcdes com grupos controle de 6leo de
milho e azeite de oliva. Os individuos que consumiram Gleo e gergelim apresentaram reducédo
na pressao sistolica e diastolica em 6,8 mmHg e 3,7 mmHg, respectivamente.

Wau et al. (2009a), e Wu et al. (2009b), em um estudo randomizado placebo controlado
ndo acharam resultados significativos, depois de 5 semanas que homens com sobrepeso e
mulheres na pds-menopausa, consumiram barra de semente de gergelim, com quantidades
significativas de lignanas, fibras e vitamina E. De acordo com esse estudo, a presenca de
25mg de lignanas ndo melhorou o perfil de marcadores cardiovasculares na populacdo

estudada.

1.6.3 Efeitos do gergelim no perfil lipidico

Chen et al. (2005) avaliaram 15 homens e 6 mulheres hiperlipidémicos, durante 4
semanas com 40 g de farinha de gergelim/dia e houve reducdo significativa dos niveis de

colesterol total em 6,4% e LDL-c em 9,5% no periodo de 4 semanas de intervencao do estudo.
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Wau et al (2006) encontraram resultados também significativos nos mesmos parametros
encontrados por Chen et al (2005), utilizando a farinha de gergelim em seu estudo. Porém, a
populacdo estudada foi diferente. Wu et al (2006) realizaram ensaio clinico randomizado,
cruzado, placebo-controlado, com 24 mulheres saudaveis na p6s menopausa. Na fase inicial,
12 mulheres consumiram 50 g de farinha de gergelim por 5 semanas e a outra metade farinha
de arroz. Ao final do estudo, houve reducdo de 5,96% de colesterol total e 10,23% na LDL-c,
além da reducdo na relagdo LDL-c/HDL-c em 6,20%.

Sankar et al. (2005) e Sankar et al. (2006a) encontraram melhorias significativas no
colesterol total (CT)e LDL-c, sendo que os primeiros ainda acharam resultados significativos
em HDL-c e triglicerideos (TG).

Mirimiram et al (2013) mostraram resultados significativos, apds 6 semanas utilizando
28 g de semente de gergelim pura em diabéticos tipo 2 em triglicerideos. O Unico estudo com
sementes de gergelim, em uma populacéo hiperlipidémica, encontrou melhoria no colesterol
total (CT), na LDL-c e na relagdo CT/HDL-c (ALIPOOR et al., 2012).

1.6.4 QOutros efeitos do gergelim na saude

O gergelim parece ter acdo em outros fatores de risco como por exemplo controle
glicémico e no peso.

Figueiredo e Modesto-Filho (2008) realizaram estudo com farinha desengordurada de
gergelim com mulheres diabéticas tipo 2, com idade entre 30 e 65 anos. Apds 30 dias com
consumo de 30g de farinha de gergelim por dia associada a dieta com selecdo de
monossacarideos, houve reducédo significativa na massa corporal em 3,03% (menos 2kg) e
sugeriram que a ingestdo de farinha de gergelim desengordurada pode contribuir na reducéo
do risco de diabetes e obesidade, assim como melhoria no perfil glicémico e na massa
corporal de mulheres diabéticas tipo 2.

Sankar et al. (2006a) também chegaram a resultados significativos no peso em
individuos hipertensos e diabéticos tipo 2, com idade entre 45 e 65 anos. Apo6s 45 dias
consumindo diariamente 359 de 6leo de gergelim para cozinhar ou em preparacgdes de saladas,
houve reducéo de 6,10% no peso (menos 4,7 Kg), o que fez com que o diagnostico nutricional
passasse de obesidade grau 1 para sobrepeso, nesse periodo de estudo de intervencdo. Outros

dados antropométricos importantes que merecem destaque com o consumo de Gleo de
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gergelim, foram em relacdo a circunferéncia da cintura (CC) e do quadril (CQ). A CC teve
reducdo significativa de 8,66% (menos 8,6 ¢cm) e a CQ reducdo também considerada
significativa no estudo de 6,33% (menos 6,1 cm). A relacdo cintura/quadril (RCQ) apresentou
reducdo de 2%. Os mesmos pacientes, apos esses 45 dias, substituiram o 6leo de gergelim por
outros Oleos (palma ou amendoim) e o consumiram por mais 45 dias. Os resultados
encontrados foram aumento de massa corporal, CC e CQ apds esse periodo, o que demonstra
que o Oleo de gergelim podera ser importante no combate e prevencdo da obesidade e,
consequentemente, na prevencdo de doencas cardiovasculares, uma vez que a obesidade é
considerada um fator de risco para eventos clinicos cardiovasculares.

Através desta revisdo da literatura, é possivel observar que o gergelim parece ter

grande importancia na saude e se apresenta com um alimento de étima qualidade nutricional.
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2 JUSTIFICATIVA

Considerado por alguns autores como sendo um alimento de alto valor nutricional e
tendo alguns estudos que mostram seus beneficios a salde, faz-se necessario caracterizar
quimicamente o gergelim e seus diferentes produtos, como a farinha, o 6leo e o leite. Além
disso, existem variacbes em relacdo a coloracdo do gergelim e poucos sdo os estudos que
mostram essas diferencas quimicas entre o gergelim branco e negro. Na literatura, encontram-
se poucos estudos que analisaram as caracteristicas quimicas de diferentes variedades e
formas de apresentacdo, comparando-as, a fim de se verificar a de melhor valor nutricional.

Desta forma, torna-se de grande relevancia, tracar a composicdo nutricional de cada
um destes produtos, a fim de se descobrir o melhor tipo de semente (branca ou negra) e
produto, além da melhor forma de apresentacdo do gergelim para o consumo humano
(sementes, farinha, 6leo ou “leite”) e sua aplicabilidade clinicamente.

E importante também avaliar os critérios microbiolégicos dos produtos de gergelim
em diferentes tempos apds a abertura destes, verificando a sua qualidade e seguranca para o
consumo humano.

Com isso, este trabalho torna-se fundamental e relevante para a saude, uma vez que
possibilita 0 conhecimento nutricional de um produto que tem tido seu consumo aumentado
mundialmente, com possivel propriedades funcionais e que alguns estudos em humanos ja

mostraram seus beneficios a salde.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Caracterizar a composicdo quimica das diferentes sementes de gergelim (branco e

negro), da farinha de gergelim, éleo de gergelim bruto e “leite” de gergelim negro.

3.2 Especificos

Analisar a composicdo centesimal da farinha de gergelim e de diferentes marcas de
semente de gergelim branco e semente de gergelim negro;

Determinar célcio e magnésio da farinha de gergelim e de diferentes marcas de
semente de gergelim branco e semente de gergelim negro;

Determinar zinco, cobre, manganés, potassio, vitamina E e betacaroteno da farinha
de gergelim, das sementes de gergelim branco e negro, do 6leo de gergelim e do
leite de gergelim negro;

Determinar teor de fibra alimentar total e suas fracGes (soltvel e insolavel) da
farinha de gergelim, das sementes de gergelim branco e negro e do leite de
gergelim negro;

Analisar o perfil de acidos graxos da farinha de gergelim, das sementes de
gergelim branco e negro, do 6leo de gergelim e do leite de gergelim negro;
Verificar o padrdo de identidade e qualidade do 6leo de gergelim bruto e da farinha
de gergelim;

Avaliar as carateristicas microbioldgicas da farinha de gergelim e das sementes de
gergelim branco e negro em diferentes tempos de armazenamento sob refrigeracéo;
Comparar as caracteristicas quimicas de diferentes marcas e tipos de sementes e
produtos do gergelim, a fim de se conhecer a composi¢do nutricional de cada um

deles.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nos Laboratérios de Técnica Dietética, Tecnologia de
Alimentos, Bromatologia e Microbiologia de Alimentos do Instituto de Nutricdo (INU) e no
Laboratério de Espectrometria Atdmica e Molecular do Instituto de Quimica, da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Algumas analises foram realizadas no Laboratorio CBO,
em Campinas, S&o Paulo.

No INU/UERJ foram realizadas as seguintes analises: composicdo centesimal
(umidade, cinzas, proteina, lipidios e carboidratos), indice de acidez e indice de perdxido, pre-
preparo das amostras para determinacgéo de célcio e magnésio e as analises microbioldgicas.

No Instituto de Quimica/UERJ foram realizadas as determinacdes de calcio e
magnésio.

No laboratério CBO, em S&o Paulo, foram realizadas determinagfes de minerais
(cobre, zinco, manganés e potéassio), vitamina E e betacaroteno, perfil de acidos graxos e

fibras totais e suas fracdes (soluvel e insolavel).

4.1 Composicado quimica do gergelim (Sesamum indicum L)

4.1.1 Matéria-prima: aguisicdo e preparo das amostras

As sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) branco e negro utilizadas neste estudo
foram integrais, com casca e cruas, adquiridas em lojas de produtos naturais e supermercados
na cidade do Rio de Janeiro, sendo encontradas 4 marcas diferentes do gergelim branco e 2
marcas diferentes do gergelim negro. Em relacdo a farinha e ao 6leo de gergelim bruto, foi
encontrada apenas uma marca de cada um deles, durante o periodo disponivel para compra
dos produtos comerciais. A farinha de gergelim é desengordurada e proveniente de sementes
brancas, cruas e com casca.

Para a realizacdo das andlises de composi¢do quimica nos laboratorios do INU/UERJ e

no Instituto de Quimica/UERJ, as sementes de gergelim branco e negro foram trituradas em
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moinho A10 Janke & Kunkel no laboratério de Tecnologia de Alimentos. A farinha de
gergelim e o 6leo foram analisados sem prévio preparo.

Nas analises realizadas no laboratério CBO, em S&o Paulo, apenas uma marca
comercial de cada produto foi analisada. As amostras foram enviadas de acordo com as
recomendagdes do laboratdrio. Sendo assim, foram enviadas 200 g de semente de gergelim
branco e 200g de semente de gergelim negro, sem serem trituradas previamente; 200g de
farinha de gergelim; 200 mL de “leite” de gergelim negro ¢ 200 mL de 6leo de gergelim
bruto. As sementes e a farinha foram embaladas, separadamente, em sacos de congelar e
fechadas hermeticamente. O dleo de gergelim foi colocado em 5 tubos Falcon de 50 mL cada
e também armazenado em isopor. Tanto as sementes quanto o Oleo de gergelim foram
transportados em isopor a temperatura ambiente. A bebida de gergelim negro, chamada de
“leite” de gergelim, foi feita a partir da semente de gergelim negro e produzida no Laboratorio
de Técnica Dietética/UERJ. As sementes ficaram de molho em &gua filtrada na geladeira por
8 horas, em seguida trituradas em liquidificador com a mesma agua filtrada do molho, coadas
e colocadas em 5 tubos Falcon de 50 mL cada, congeladas e armazenadas em isopor com gelo

para posterior envio para o laboratério CBO, S&o Paulo.

4.2 Andlises quimicas

Nas sementes de gergelim branco e negro, na farinha de gergelim foram realizadas as
seguintes analises: composicdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos),
minerais (célcio, magnésio, cobre, zinco, manganés e potassio), vitamina E, betacaroteno,
perfil de &cidos graxos e fibras totais e as fragdes soltvel e insolavel.

No 6leo de gergelim, foram realizados indice de acidez e indice de perdxido, perfil de
acidos graxos, minerais (cobre, zinco, manganés e potassio) e vitaminas.

No “leite” de gergelim negro, as analises foram: minerais (cobre, zinco, manganés e
potéassio), vitamina E, betacaroteno, perfil de &cidos graxos e fibras totais e as fragbes (soluvel

e insoluvel).
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4.2.1 Composicdo centesimal

4.2.1.1 Determinacdo da umidade

A determinacdo da umidade foi realizada por perda por dessec¢do com secagem direta
em estufa, modelo 315 SE, a 105°C, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz
(1985a; 2008). Pesou-se, em balanca analitica modelo AW 220 Shiwadzu, 5g da amostra, em
triplicata, em capsula de porcelana, previamente aquecida em estufa a 105°C durante 1 hora e
esfriada em dessecador por 15 minutos e previamente tarada.

Em seguida, as amostras foram submetidas ao aquecimento em estufa a 105°C, durante
3 horas, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente. Em seguida, pesou-se a amostra

e as operacOes de aquecimento, resfriamento e pesagem foram repetidas até peso constante.

Calculo:
Umidade = 100 x N/P, onde:
N =n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P =n° de gramas da amostra

4.2.1.2 Determinacdo de cinzas

A determinacédo das cinzas foi realizada por incineracdo, de acordo com as normas do
Instituto Adolfo Lutz (1985b;2008) e AOAC (1996). Pesou-se, em balanca analitica modelo
AW 220, 5 g da amostra, em triplicata, em cadinhos, previamente aquecidos em mufla,
modelo LW 2000, a 550°C, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado. A
amostra foi carbonizada em bico de Bunsen, aquecendo de maneira uniforme todo o cadinho
até completa carbonizacdo da amostra. Em seguida, a amostra foi incinerada em mufla a
550°C por 3 horas, até as cinzas ficarem brancas ou ligeiramente acinzentadas. Foram levadas
a estufa por 15 minutos para reducdo da temperatura e transferidas para um dessecador por 15
minutos, até a temperatura ambiente e realizada a pesagem. As operacfes de aquecimento e

resfriamento foram repetidas, até obtengdo de peso constante.
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Calculo:

100 x N/P = Cinzas por cento, onde:
N = n° de g de cinzas

P =n°de g da amostra

4.2.1.3 Determinacdo de proteinas

A determinacéo da proteina foi realizada em triplicata, através do método de Kjeldahl
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985c; 2008), que baseia-se na determinacdo de nitrogénio
organico total atraves de 3 etapas: Digestéo, Destilacdo e Titulacao.

Para a fase de digestao, pesou-se 1,5 g de mistura analitica em tubo de Kjeldahl. Em
seguida, pesou-se, em balanca analitica AW 220, em torno de 0,2 a 0,5 g de cada amostra, em
triplicata, em papel manteiga, o qual foi embrulhado e colocado juntamente com a mistura
digestora e o &cido sulfurico (H2SO4) concentrado e mais 3 pérolas de vidro. Os tubos foram
posicionados na Chapa Digestora Quimis, elevando gradativamente a temperatura até atingir
350°C, em capela de exaustdo de gases. O material contido nos tubos passou por uma fase
bem escura, até que, quando o processo de digestdo foi finalizado, houve a obtencdo de
liquido translucido.

A fase da digestdo baseia-se na agédo do H.SO, sobre o material organico (a amostra),
onde o carbono é eliminado sob a forma de CO., o hidrogénio sob a forma de 4gua e o
nitrogénio é transformado em NHs, e fixado na forma de sal amoniacal (NH4)2SOa.

A fase de destilacdo consistiu, incialmente, na transferéncia do contetudo do tubo de
digestdo para o tubo de destilacdo, com auxilio de 30 mL de agua destilada. Em seguida,
foram adicionadas, ao tubo de destilacdo, 2 gotas de fenolftaleina 1% e, com auxilio de um
funil, o reservatorio do destilador de nitrogénio, da marca Tecnal, foi preenchido com
hidroxido de sédio (NaOH) 40% e 25 mL de H2SO4 0,1N foram pipetados em tubo de
erlenmeyer posicionado na saida do condensador do equipamento. Por Gltimo, 2 fragmentos
de zinco metalico foram adicionados ao tubo de destilacdo e este foi conectado,
imediatamente, ao destilador. Foram adicionados 40 mL de NaOH 40% ao tubo de destilacéo
até alcalinizar o meio. O aquecimento da caldeira iniciou-se para destilar o nitrogénio até,

aproximadamente, 3 vezes o volume inicial.
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A terceira e Ultima etapa da determinacdo de proteinas, a titulacdo, consistiu em
adicionar, ao Erlenmeyer, 4 gotas de vermelho de metila e foi feita a dosagem do excesso de
acido sulfarico por neutralizacdo com solugdo padrdo de NaOH 0,1N, até a viragem do
indicador.

Foi realizada, paralelamente, a prova em branco, com todas as etapas relatadas
anteriormente.

O resultado foi expresso em g de proteina por 100g da amostra, através do seguinte
calculo:

(V x 0,14 x f)/P = proteina%, sendo,

V = volume NaOH gasto na titulagdo do branco — volume NaOH gasto na titulacdo da
amostra

f= fator de conversao (6,25)

P = massa da amostra (g)

4.2.1.4 Determinacdo de lipidios

O teor de lipidio foi verificado em triplicata, pelo método de Bligh e Dyer (1959), que
consiste na mistura de 3 solventes: cloroférmio, metanol e agua destilada.

Pesou-se, em balanca analitica modelo AW 220, entre 2 e 2,59 de amostra em um tubo
de 70 mL e foram adicionados 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de &gua
destilada. Os tubos foram tampados, hermeticamente, e colocados em um agitador rotativo
por 30 minutos. Em seguida, foram adicionados, 10 mL de cloroférmio e 10 mL de solucéo
de sulfato de sddio 1,5%, tampando-se os tubos, que foram agitados por mais 2 minutos e
centrifugados a 1000rpm por 2 minutos para acelerar a separacdo das fases. A camada
superior foi descartada por meio de Compressor Dia-Pump Modelo C e colocado em tubo de
ensaio de 30 mL, acrescentando, em seguida e 1g de sulfato de sodio anidro, tampando e
agitando a fim de remover tracos de dgua que sdo arrastados na pipetagem da camada inferior.
Filtrou-se, filtrar rapidamente num funil pequeno com papel de filtro, obtendo solucéo
limpida. 5 mL foram pipetados e despejados em béquer de 50 mL, previamente tarado, e
colocados em estufa de secagem e esterilizacdo modelo 315 SE, a 80°C até evaporar o

solvente, e por altimo, pesou-se em balanca analitica modelo AW 220.
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Calculo:

% lipidios totais = (p x 4)/g x 100, onde:
p = peso dos lipidios (g) em 5 mL

g = peso da amostra (g)

4.2.1.5 Determinacdo de carboidratos

A determinacdo de carboidratos foi realizada através de calculo por diferenca de
acordo com a seguinte formula:

% Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios)

4.3 Determinacéo de minerais e vitaminas

4.3.1 Determinacao de célcio e magnésio

A andlise de célcio e magnésio foi realizada pela técnica de Espectrometria de
Absorcdo Atémica por Chama (AOAC, 1984; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005), no
equipamento da marca Thermo Scientific, modelo iCe 3000 Series.

Para a realizacdo destas andlises, foi realizado um pré-preparo da amostra, em
duplicata, sendo realizada a digestdo da amostra por via seca (carbonizacdo em bico de
Bunsen), que foi seguida de incineragdo em mufla, modelo LW 2000, a 550 °C. Em cadinho
de porcelana, pesou-se, aproximadamente, 5 gramas da amostra em balanca analitica, modelo
AW 220, e em seguida foi realizada a queima desta em bico de Biinsen em capela de exaustdo
de gases até cessar a fumaca. Colocou-se o cadinho na mufla a 550 °C por 4 horas. Depois, as
amostras foram para estufa por 15 minutos e dessecador por mais 15 minutos para o completo
esfriamento. As amostras foram umedecidas com agua deionizada e 2 gotas de acido nitrico
(HNO:s), sendo aquecidas até a secura em chapa aquecedora. As amostras retornaram para a
mufla a 550 °C até a completa mineralizacdo da amostra, ou seja, até a obtencdo de cinzas

claras, isenta de carvao. As cinzas claras foram dissolvidas com acido cloridrico (1+1) e &cido
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nitrico (HNO3) e filtradas com agua deionizada para baldo volumétrico de 50 mL
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985; 2005).

4.3.2 Determinacdo de zinco, cobre, manganés e potassio

A determinacdo de minerais foi realizada pelo método de Espectrometria de Absor¢do
Atdmica (EAA) que baseia-se na extracdo, por calcinacdo e/ou digestdo acida, do elemento
mineral contido na amostra e a determinacdo da sua concentracdo por meio da técnica de
absorcdo atdmica (AOAC, 1984; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

4.3.3 Determinacado de Vitamina E (alfa - tocoferol)

Foi realizada a determinacdo do tipo alfa-tocoferol de vitamina E através da técnica
cromatografica HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) (MEP)

4.3.4 Determinacao de carotenoide (Betacaroteno)

A determinacdo do carotenoide betacaroteno foi realizada de acordo com as
orientacdes de RODRIGUEZ-AMAYA (2001).

4.4 Determinacdo de fibra alimentar

A determinacdo de fibras totais, solUveis e insoluveis foi baseada no método
enzimatico-gravimeétrico da AOAC (2007). Esse método baseia-se na porcdo nao hidrolisada
do alimento que resiste a digestdo enzimatica sequencial com a-amilase, protease e

amiloglicosidase.
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4.5 Determinacdo do Perfil de Acidos Graxos

Foi realizada a determinacédo de extrato etéreo, através do método de Soxhlet (AOAC,
1995; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005), para posterior analises de perfil de acidos
graxos, O método de Soxhlet determina o total de substancias soluveis em solventes
organicos, sendo essas substancias os acilglicerdis, os &cidos graxos livres, o colesterol, a
lecitina, a clorofila, os alcoois volateis, os 6leos volateis e as resinas, tendo como fundamento
as lavagens sucessivas da amostra, por solventes organicos, que nas condigdes da
determinacdo esgotam completamente a amostra de seus constituintes lipidicos ou
lipossoluveis.

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa de alta resolucéo,
de acordo com os métodos de analises da AOAC (2005). O principio deste método € baseado
no fato de que gorduras e acidos graxos podem ser extraidos dos alimentos através de
métodos de hidrolise &cida para a maioria dos produtos. Foram avaliados acidos graxos

saturados, monoinsaturados e poli-insaturados.

4.6 Padrao de identidade e qualidade do 6leo de gergelim bruto

4.6.1 Determinacdo do indice de acidez do 6leo de gergelim bruto

Esta analise foi importante para fornecer dados na avaliacdo do estado de conservagédo
do dleo, sendo este método aplicavel a 6leos brutos e refinado, vegetais e animais.

O procedimento consistiu em pesar 2 g da amostra, em balanca analitica modelo AW
220, em triplicata, bem homogéneas e completamente liquidas, em frasco de Erlenmeyer de
125 mL. Em seguida, foram adicionados 25 mL de solucdo de éter-alcool (2:1) neutra e 2
gotas do indicador fenolftaleina. A Ultima etapa foi a titulacdo com solucdo de hidréxido de
sodio 0,1 M até o aparecimento de coloracédo rosea, persistindo por 30 segundos.

A andlise e o calculo foram realizados de acordo com o Instituto Adolf Lutz (2008) e a
resolugdo RDC 482/1999 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1999c), que

determina o indice de acidez para 6leo de gergelim bruto em g de acido oleico/100g.



43

Acidez em acido oleico = v x f x M x 28,2/P, onde,

V =n° de mL de solugdo de hidroxido de sodio 0,1 M gasto na titulacéo.
f = fator de correcédo de hidroxido de sodio

P =n°de g de amostra

4.6.2 Determinacio do indice de per6xido

A determinacdo do indice de peroxido foi realizada de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Pesou-se 5g da amostra, em balanca analitica modelo AW 220, em triplicata, em um
frasco Erlenmeyer de 250 mL e foram adicionados 30 mL da solucdo &cido acético-
cloroférmio 3:2 e, agitado, até a completa dissolucdo da amostra. Em seguida, foram
adicionadas 0,5 mL da solucdo saturada de lodeto de Potassio (KI) e a amostra ficou em
repouso, ao abrigo da luz, por exatamente 1 minuto. Acrescentou-se 30 mL de agua e, por
altimo, ocorreu a titulagdo com solucdo de tiossulfato de sddio 0,01 N, com constante
agitacdo até que a coloracdo amarela tivesse quase desaparecido. Em seguida, 0,5 mL de
solucdo de amido indicadora foi adicionado e a titulacdo continuou até o completo
desaparecimento da coloracdo azul. Foi preparada uma prova em branco nas mesmas
condicdes citadas e titulada no final.
indice de Peroxido em meq por 1000 g da amostra = (A-B) x N x f x 1000/P, onde:

A =n° de mL da solucdo de tiossulafto de sodio 0,01N gasto na titulacdo da amostra
B = n° de mL da solucéo de tiossulafto de sodio 0,01N gasto na titulacdo do branco
N = normalidade da solucéo de tiossulafto de sddio

F = fator da solucdo de tiossulafto de sodio

P = n° de g da amostra

4.7 Andlises microbioldgicas

As analises microbiol6gicas foram realizadas nas sementes de gergelim branco e negro

da marca A e na farinha de gergelim branco desengordurada, de outra marca comercial, no dia
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da abertura da embalagem (tempo 0) e apds 7, 14 e 21 dias de armazenamento sob
refrigeracdo a 4 °C. Estas amostras foram mantidas acondicionadas na embalagem original e
fechadas hermeticamente.

De acordo com a Resolu¢do RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001),
foram pesquisadas as ocorréncias de Salmonella sp., coliformes termotolerantes e Bacillus
cereus para a farinha; e Salmonella sp. e coliformes termotolerantes para as sementes. Como
indicadores auxiliares de seguranca e qualidade, foram analisados coliformes totais e bolores
e leveduras. As analises foram realizadas em duplicata seguindo o protocolo da American
Public Health Association (APHA, 2001).

4.7.1 Preparo/Diluicdo das amostras

Para as analises de coliformes totais e termotolerantes, Bacillus cereus e bolores e
leveduras foram pesados 10 g de unidade analitica de cada amostra e homogeneizados, em
Stomacher, em 90 mL de agua peptonada a 0,1%, obtendo-se a diluicdo 10, A partir desta, as
subsequentes diluicdes decimais seriadas até a diluicdo 10 e semeadas em meios de cultura

especificos para cada analise.

4.7.2 Determinacdo de Coliformes totais e coliformes termotolerantes

A determinacdo de coliformes totais e termotolerantes foi realizada por meio da
Técnica do Numero Mais Provavel (NMP), também conhecida como Técnica dos Tubos
Mudltiplos. O ensaio foi realizado em trés séries de trés tubos cada (3x3) contendo meio de
cultura em tubos de ensaio com tubos de Durhan invertidos. O Teste Confirmativo de
coliformes totais consistiu na inoculagdo de uma aliquota de 1 mL das diluicdes 107, 102 e
10° em caldo Verde Brilhante Bile 2% e incubacdo a 35 + 2°C/24 a 48 h. O Teste
Confirmativo de coliformes termotolerantes consistiu na inoculacdo de uma alcada de cada
tubo positivo, em caldo Verde Brilhante Bile 2%, em caldo Escherichia coli (caldo EC) e

incubacdo a 44,5 = 0,2°C/24 a 48 h. Foi considerado como tubo positivo aquele que
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apresentou turvacdo e producdo de gas. Os resultados foram expressos como NMP/g do

produto, utilizando a tabela de Hoskins (1934).

4.7.3 Contagem de Bacillus cereus e bolores e leveduras

Para a quantificacdo de Bacillus cereus e bolores e leveduras foi utilizada a Técnica da
Contagem em Placa por Semeadura em Superficie. Cem microlitros das diluigdes 10? e 10
foram plaqueadas, respectivamente, em Agar Mannitol-egg-yolk-polymyxin (MYP) com
incubacéo a 30 + 2°C/24 a 48 h, e em Agar Batata Dextrose acidificado com &cido tartarico a
10% até pH 3,5 incubando-se a 22 a 25 °C/5 dias. Os resultados foram expressos em UFC/g
(Unidades Formadores de Col6nias por grama).

4.7.4 Deteccao de Salmonella sp.

A deteccdo de Salmonella spp. foi realizada pelo método cultural classico de
presenca/auséncia. Este método qualitativo consistiu em trés etapas, pré-enriquecimento em
agua peptonada a 1%, enriquecimento seletivo em caldos Selenito Cistina e Rappaport
Vassiliadis e plagueamento seletivo diferencial (isolamento e selecdo) em Agar Salmonella
Shigella (Agar SS) e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (Agar XLD) para deteccdo de col6nias
tipicas. Havendo crescimento de colbnias caracteristicas, a confirmacdo se daria por provas
bioguimicas e soroldgicas. Os resultados foram expressos como presenca/auséncia de
Salmonella sp. em 25g do produto.

Vinte e cinco gramas da amostra foram pré-enriquecidos em 225 mL de agua
peptonada a 1% e incubados a 35 + 2°C/24 h. Aliquotas da cultura pré-enriquecida incubada
foram inoculadas em caldos Selenito Cistina e Rappaport Vassiliadis seguidos de incubacéo,
respectivamente, a 35 £ 2°C/18 a 24 h e 42-43 °C/18 a 24 h. Uma alcada de cada caldo foi
estriada em Agar SS e XLD, incubados a 35 + 2°C/18 a 24 h.
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5 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com pdés teste de
Tukey para comparagdo das médias entre os grupos. Para comparar apenas dois grupos foi
utilizado o teste t. O intervalo de confianca foi de 95%. Foi utilizado o software GraphPad
Prism 5.
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6 RESULTADOS

6.1 Composicao centesimal

A tabela 1 mostra a comparagdo da composicao centesimal entre as diferentes marcas
comerciais de gergelim branco encontradas em lojas de produtos naturais e supermercados da

cidade do Rio de Janeiro.

Tabela 1. Comparacdo da composicdo centesimal das diferentes marcas comerciais de semente de gergelim

branco
Composic¢ao Semente de Gergelim Semente de Gergelim Semente de Semente de
Cen(t;s)imal Branco A Branco B Gergelim Branco C ~ Gergelim Branco D
0

Proteinas 18,12 + 1,422 24,31 +1,58° 21,27 +1,08,0¢ 20,33 £ 0,64%P
Lipidios 45,68 + 0,687 41,51 +0,03° 45,77 + 1,25%¢ 44,57 + 0,294
Carboidratos 26,24 +0,98° 29,62 + 0,98%¢ 22,47 + 11,4454 25,49 £ 0,90%¢
Umidade 5,07 £0,27¢ 3,26 +£0,23°¢ 5,34 +0,06%¢ 4,74 +0,36%0¢
Cinzas 4,87 + 0,142 2,97 £0,08° 5,04 + 0,05¢ 5,00 + 0,181

Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas, na variavel entre as amostras de mesma linha.
Realizado ANOVA com pos teste de Tukey (p< 0,05)

Em relacdo a proteina, houve diferenca significativa entre as marcas de gergelim
branco A e B (p<0,001) e entre o gergelim branco A e C (p<0,05). Entre as outras marcas, nao
houve diferenca significativa.

Sobre o lipidio, houve diferenca significativa entre as marcas de gergelim branco A e
B (p<0,001) e entre as marcas de gergelim branco B e C (p<0,001) e B e D (p<0,05). A maior
diferenca estatistica ocorreu entre as marcas B e C (p<0,001).

Houve diferenca significativa entre as marcas A e C (p<0,05), B e C (p<0,0001) e C e
D (p<0,05) e ndo houve diferenca significativa entre as marcas A e B e A e D no teor de
carboidratos.

O gergelim branco B apresentou maior teor de proteinas e carboidratos, enquanto que
0 maior teor de lipidios encontrado foi nas sementes de gergelim branco A e C, onde ndo
houve diferenca significativa entre elas.

Houve diferencas significativas nos teores de umidade e cinza, sendo a semente de

gergelim branco C a que apresentou maior quantidade de cinzas e umidade.
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A tabela 2 mostra a comparagdo da composicao centesimal entre as diferentes marcas

comerciais de gergelim negro encontradas em lojas de produtos naturais e supermercados da

cidade do Rio de Janeiro.

Tabela 2. Comparacdo da composicdo centesimal das diferentes marcas comerciais de semente de

gergelim negro

Composigdo Centesimal Semente de Gergelim Negro A

Semente de Gergelim Negro B

(%)
Proteinas 17,39 + 0,452
Lipidios 29,53 + 0,262
Carboidratos 41,27 + 0,562
Umidade 5,97 +0,85*
Cinzas 5,85+ 0,017

16,82 +0,82%
45,11 +1,85°
25,85 + 2,21°
6,30 £ 0,04%

5,91+ 0,022

Meédia + Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas, na variavel entre as amostras de mesma
linha. Realizado test t. (p< 0,05)

N&o houve diferenca significativas no teor de proteinas e cinzas entre as duas marcas
de gergelim negro analisadas. Em relacdo aos lipidios e ao carboidrato, houve diferenca
significativa (p<0,0001), sendo o gergelim negro B com maior teor de lipidios e com menor
teor de carboidrato. Nado houve diferencas significativas entre as marcas, em relagdo a
umidade e cinzas.

A Tabela 3 compara a composicdo centesimal da farinha de gergelim e das sementes

de gergelim branco e negro.

Tabela 3. Comparacdo da composi¢do centesimal entre a farinha de gergelim e as médias das marcas
comerciais das sementes de gergelim branco e gergelim negro

Composi¢do Farinha de Semente de Gergelim Semente de Gergelim
Centesimal (%) Gergelim Branco Branco Negro
Desengordurada
Proteinas 28,14 + 0,81° 20,62 +1,90° 17,11 +0,67¢
Lipidios 24,22 +0,49° 44,35+ 1,90° 37,32 +8,61°
Carboidratos 37,13 £ 0,59° 25,96 + 2,80° 33,56 + 8,562
Umidade 4,16 + 0,222 4,52 +0,872 6,13 +0,58°
Cinzas 6,34 £ 0,107 4,47 +0,92° 5,87 +0,03?

Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas, na variavel entre as amostras de mesma linha.
Realizado ANOVA com pds teste de Tukey (p< 0,05)

Em relacdo a proteina, houve grande diferenca significativa (p<0,0001) entre o0s

produtos, mostrando que a farinha de gergelim apresentou maior teor proteico, seguido da
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semente de gergelim branco e com menor quantidade de proteina, a semente de gergelim
negro.

Sobre os lipidios, as maiores diferencas significativas encontradas foram entre a
farinha e a semente de gergelim branco (p<0,001) e a semente de gergelim negro (p<0,001).
Houve diferenca significativa também entre os dois tipos de sementes (p<0,05). A semente de
gergelim branco foi a que apresentou o maior teor de lipidios, seguido da semente de gergelim
negro. A farinha de gergelim apresentou baixo teor de lipidios quando comparada com as
sementes, 0 que pode ser explicado pelo fato da farinha utilizada nas analises passar por
processo de desengorduracédo, de acordo com informagdes do fabricante.

N&o observou-se diferenca significativa entre a farinha de gergelim e a semente de
gergelim negro no teor de carboidratos. As diferencas significativas encontradas foram entre a
farinha e a semente de gergelim branco (p<0,001) e entre as sementes de gergelim branco e
negro (p<0,05). A farinha de gergelim apresentou maior quantidade de carboidratos, enquanto
que a semente de gergelim branco, o menor teor.

Em relacdo a umidade, ndo houve diferenca significativa entre a farinha de gergelim e
semente de gergelim branco. As diferencas de umidade foram observadas entre a farinha e a
semente de gergelim negro (p<0,001) e entre os dois tipos de sementes (p<0,001). A semente
de gergelim negro apresentou maior teor de umidade. A farinha de gergelim apresentou
padrdo de identidade e qualidade em conformidade com a legislacdo apresentando teor de
umidade de 4,16%, uma vez que a legislacdo preconiza para farinhas umidade maxima de
15%/100g (BRASIL, 2005)

Néo foram encontradas diferencas significativas entre a farinha de gergelim e a
semente de gergelim negra na quantidade de cinzas. As diferencas foram observadas entre as
sementes e entre a semente de gergelim branco e a farinha, sendo esta com o maior percentual

de cinzas, e a semente de gergelim branca, o0 menor percentual.

6.2 Calcio e Magnésio

A Tabela 4 compara a quantidade de calcio e magnésio (mg/100g da amostra) das

diferentes marcas comerciais de semente de gergelim branco.
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Tabela 4. Comparacdo dos teores de calcio e magnésio das diferentes marcas comerciais de semente de gergelim

branco
Minerais Semente de Gergelim  Semente de Gergelim Semente de Semente de
(mg/1009) Branco A Branco B Gergelim Branco Gergelim
C Branco D
Calcio 676,00 + 5,66° 8,50 +0,71° 743 £ 45,25° 649,50 £ 0,71%
Magnésio 260,00 + 9,90° 362,50 * 6,36°¢ 299,00 + 18,38° 344,00 + 1,41°¢

Média £ Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas, na variavel entre as amostras de mesma linha.
Realizado ANOVA com pds teste de Tukey (p< 0,05)

Em relacéo ao célcio, houve grande diferenca significativa (p<0,0001) das marcas A,
C e D em relagdo ao gergelim branco B, que apresentou um teor de calcio muito baixo nas
duplicatas desta amostra. As analises de calcio da semente de gergelim branco B foram
repetidas, tanto do mesmo lote quanto de lote diferente e os resultados permaneceram baixos.

Em relacdo ao magnésio, houve diferenca significativa entre a marca A em relacdo as
marcas B e D (p<0,001) e entre a marca C em relacdo a B e D (p<0,05). Entre as outras
marcas ndo houve diferenca significativa.

A semente de gergelim branco C apresentou o maior teor de célcio, enquanto que a
semente de gergelim Branco B apresentou o maior teor de magnésio.

A Tabela 5 compara a quantidade de calcio e magnésio (mg/100g da amostra) das

diferentes marcas comerciais de semente de gergelim negro.

Tabela 5. Comparacéo dos teores de célcio e magnésio das diferentes marcas comerciais de
semente de gergelim negro

Minerais Semente de Gergelim Semente de Gergelim
(mg/100g) Negro A Negro B
Calcio 1009,50 + 2,122 957,00 + 4,24°
Magnésio 306,01 + 0,012 280,00 + 1,41°

Média £ Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas, na variavel entre as amostras de
mesma linha. Realizado test t. (p< 0,05)

As sementes de gergelim negro apresentaram diferencas significativas entre elas em
relacdo ao célcio e magnésio (p<0,01), sendo a semente de gergelim negro A com o maior
teor de Ca e Mg.

A Tabela 6 compara os teores de calcio e magnésio entre a farinha e as médias das

sementes de gergelim branco e negro. Devido ao baixo teor de célcio na semente de gergelim



51

branco B, optou-se por ndo incluir esse valor no céalculo da média das sementes de gergelim

branco.

Tabela 6. Comparagdo do teor de célcio e magnésio entre a farinha de gergelim e as médias das marcas
comerciais das sementes de gergelim negro e gergelim branco

Minerais (%) Farinha de Gergelim Semente de Gergelim Semente de Gergelim
Branco Branco Negro
Desengordurada
Calcio 802,50 + 0,712 756,50 + 130,25° 983,25 + 30,43°
Magnésio 388,00 + 26,87%¢ 309,10 + 41,28°¢ 293,01 + 15,03°

Média + Desvio Padréo. Letras diferentes representam diferencas, na variavel entre as amostras de mesma linha.
Realizado ANOVA com pds teste de Tukey (p< 0,05)

Em relacdo ao célcio, houve diferenca significativa entre a semente de gergelim
branco e a semente de gergelim negro (p<0,0001), entre a farinha e a semente de gergelim
negro (p<0,001) e entre a farinha e a semente de gergelim branco (p<0,05) e apenas entre a
farinha de gergelim e a semente de gergelim negro para o magnesio (p<0,05).

A maior diferenca de calcio encontrada foi entre o gergelim negro e branco, indicando
que a semente de gergelim negro € a que apresenta maior teor de célcio e a semente de
gergelim branca a menor concentracdo. Em relacdo ao magnésio, a farinha de gergelim é

considerada a maior fonte.

6.3 Zinco, Cobre, Manganés e Potassio

A tabela 7 mostra o teor de minerais presentes na farinha de gergelim e nas sementes
de gergelim negro e branco. O 6leo de gergelim apresentou quantidades inferiores a
1mg/100mL de produto para zinco (0,108mg/100mL), cobre (<0,1 mg/100mL) e manganés
(<0,1 mg/100mL). Desta forma, optou-se por ndo incluir o 6leo na comparacdo entre 0S
produtos e nas analises estatisticas. Em relacdo ao potassio, 0 6leo apresentou um teor de
16%, sendo o produto de gergelim com maior teor de potassio.

Em relacdo ao manganés e ao zinco, houve diferenca significativa entre os trés
produtos sendo o maior teor de manganés encontrado na semente de gergelim negro e o maior

teor de zinco encontrado na farinha de gergelim.
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N&o houve diferenca significativa entre as sementes de gergelim branco e negro nos
teores de cobre, mas houve diferenga entre a farinha e os dois tipos de semente, sendo a
farinha de gergelim com maior quantidade de cobre em 100g do produto.

Sobre o potéssio, houve diferenca significativa entre a farinha e a semente de gergelim
branco e entre as duas sementes. Os valores de potassio encontrados foram baixos em todos
0s produtos.

A farinha e as sementes de gergelim apresentaram boas quantidades de cobre e baixa
concentracdo de zinco e manganés, além de teores muito baixos de potassio, com exce¢do do

6leo de gergelim que apresentou maior quantidade de potassio.

Tabela 7. Comparacdo dos minerais zinco, cobre, potassio e manganés entre a farinha, semente de gergelim
negro e semente de gergelim branco

Minerais Farinha de Gergelim Semente de Gergelim Semente de Gergelim
Branco Desengordurada Branco A Negro A
Manganés 2,47 £ 0,09? 1,90 +0,03° 3,59 £0,04°
(mg/100g)
Zinco (mg/100g) 8,50 £ 0,172 6,41 +0,10° 6,94 £ 0,04°
Cobre (mg/100g) 2,18 £ 0,07% 1,49 + 0,08°¢ 1,60 *+ 0,15°¢
Potéassio (%) 0,46 £ 0,01° 0,47 £0,01° 0,42 +0,01°

Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas, na variavel entre as amostras de mesma linha.
Realizado ANOVA com pos teste de Tukey (p< 0,05)

6.4 Vitamina E e betacaroteno

Os resultados da andlise de betacaroteno mostraram que todos os produtos analisados
(sementes de gergelim branco e negro, farinha de gergelim, e 6leo de gergelim) apresentaram
guantidades muito baixas destes nutrientes, com valores inferiores a 0,1 mg por 100g do
produto.

A tabela 8 mostra os resultados de Vitamina E nas sementes, na farinha e no oleo de
gergelim.

A anélise de vitamina E foi feita em determinacdo Unica e podemos observar na
Tabela 8, que a farinha e as sementes possuem baixas quantidades de vitamina E, enquanto
que o Gleo de gergelim apresenta um teor maior deste micronutriente, sendo o mais rico em
vitamina E dentre os produtos de gergelim, enquanto que a farinha e as sementes sdo

consideradas pobres neste micronutriente.
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Tabela 8. Comparacédo da quantidade de Vitamina E entre a farinha de gergelim, as sementes de gergelim negro
e branco e o 6leo e gergelim
Farinha de Gergelim

B Semente de Semente de Oleo de
ranco
Gergelim Branco A Gergelim Negro A Gergelim Bruto
Desengordurada
Vitamina
E
(Mg/100g 0,31 0,44 0,51 28,34
ou mL)

6.5 Fibras alimentares totais e suas fragdes (soltvel e insolavel)

As analises de fibra alimentar total e suas fracdes foram feitas em determinacéo Unica
e podemos observar na Tabela 9, que a semente de gergelim negro apresenta 0 maior teor de
fibras totais, sendo considerada fonte destas fibras, enquanto que a farinha e a semente de
gergelim branco tem quantidades menores, principalmente a semente. Outro fator importante
é que o gergelim se apresenta como fonte de fibras insollveis, com teores muito baixos em

relacéo as fibras soluveis.

Tabela 9. Teor de fibra alimentar total e suas fracdes na farinha de gergelim, nas sementes de gergelim
branco e negro.

Fibras Alimentares Farinha de Semente de Semente de
Gergelim Branco  Gergelim Branco  Gergelim Negro A
Desengordurada A

Soluvel (%) 0,22 0,16 <0,10

Insolavel (%) 13,45 11,26 27,71

Total (g/100g) 13,67 11,42 27,71

6.6 Perfil de Acidos Graxos

A Tabela 10 compara o teor de &acidos entre a farinha, as sementes e o 6leo de
gergelim. Nas duas tabelas, entre todos os &cidos graxos e entre 0s acidos graxos instaurados,

houve diferenca significativa entre todos os produtos de gergelim analisados.
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Tabela 10. Comparagdo do teor de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados entre a farinha
de gergelim, as sementes de gergelim branco e negro e o 6leo de gergelim.

Farinha de Gergelim

Acidos Graxos Branco Semente de Semente de Oleo de Gergelim
(%) Desengordurada Gergelim Branco Gergelim Negro Bruto
Saturados 4,67 £0,022 7,49 +0,10° 6,29 + 0,04°¢ 15,27 +0,07¢
Monoinsaturados 11,89 +0,172 20,28 +0,14° 16,29 + 0,02¢ 35,71 +0,26¢
Oleico 11,91 +£0,018 20,14 +0,13° 16,16 = 0,02¢ 35,32 +0,27¢
Poli-insaturados 13,22 £ 0,04° 22,73+0,19° 16,86 + 0,02° 48,96 + 0,184
Linoleico 13,10 £ 0,042 22,55 +0,19° 16,72 £ 0,03¢ 47,62 +0,19¢
Linolénico 0,11 +0,00? 0,18 +£0,01° 0,12 + 0,00%° 1,25 +0,05°

Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas significativas, na variavel entre as amostras de
mesma linha. Realizado ANOVA com po6s teste de Tukey (p< 0,05).

Houve grande diferenca significativa (p<0,0001) entre todas os produtos analisados
em relagdo aos acidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-insaturados, oleico e linoleico.

Em relacdo aos acidos graxos saturados, o que apresentou menor teor foi a farinha de
gergelim e o maior teor, o Oleo de gergelim. As sementes apresentaram valores mais
proximos, apesar da diferenca significativa, estatisticamente. Sobre os &cidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados, o Oleo de gergelim apresentou a maior quantidade,
seguido da semente de gergelim branco. A farinha de gergelim apresentou 0 menor percentual
nos trés tipos de &cidos graxos, o que pode ser explicado pelo fato da farinha ser
desengordurada, de acordo com informac6es do fabricante.

A diferenca entre o gergelim branco e a farinha foi pequena e a maior diferenca
significativa foi entre a farinha e 6leo e as sementes e 0leo.

E possivel observar que os produtos de gergelim sio fontes de &cido graxo
monoinsaturado oleico e &cido graxo poli-insaturado linoleico e ndo é considerado um
alimento rico em acido graxo linolénico. O 6leo de gergelim apresenta a maior concentracao
de &cidos graxos insaturados, seguido da semente de gergelim branco e a farinha o0 menor teor
destes acidos graxos. Sementes, farinha e éleo de gergelim ndo apresentaram gorduras trans.

A Tabela 11 apresenta o perfil de acidos graxos do 6leo de gergelim comparando com
as recomendacdes preconizadas pela Anvisa (BRASIL, 1999c). Pode-se observar, que o 6leo
de gergelim encontra-se, praticamente dentro destas recomendacdes em todos os &cidos
graxos analisados e especificados na resolucdo, com exce¢do do estearico que esta abaixo e do

linolénico que esta acima.
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Perfil de acidos graxos

Nomenclatura

Oleo de gergelim (%)

g/100g (RDC/482)*

Extrato etéreo
Miristico
Palmitico
Palmitoléico
Estearico
Oléico
Linoléico
Linolénico
Araquidico
Eicosendico
Behénico
Caprilico
Margarico
Tricosanoico
Lignocérico
Erucico
Cis-Eicosadienoico

C14.0
C 16:0
C16:1
C 180
c18:1
C18:2
C 18:3
C 20:0
C20:1
C 22.0
C8
Cc17.0
C 23.0
C 24.0
22:1n9c
C 20:2

99,71 +0,18
0,04+0
11,49 £ 0,04
0,14 +£0,01
2,64 +£0,01
35,32 +0,27
47,62 +0,19
1,25+0,05
0,52 +£0,01
0,25+0,01
0,23+0,01
0,02 £ 0,00
0,05 £ 0,00
0,04 £ 0,00
0,22 £ 0,00
0,02 £ 0,00
0,01+0,01

NE
<05
7,0-12,0
<05
3,5-6,0
35,0-50,0
35,0/50,0
<10
<10
<05
<05
NE
NE
NE
NE
NE
NE

Média + Desvia Padrao; NE = néo especificado
*Resolucdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1999 (BRASIL, 1999)

De acordo com a Tabela 11, observa-se que o dleo € considerado importante fonte de

acido graxo poli-insaturado linoleico (6mega-6), acido graxo monoinsaturado oleico (6mega-

9) e pequena gquantidade de acido graxo poli-insaturado linolénico (6mega-3).

Em relacdo as gorduras saturadas, os acidos palmitico e estearico sdo 0s que se

encontramos que estdo em maiores quantidades.

Para a farinha e sementes de gergelim, ndo existe uma resolucdo sobre os teores de

acidos graxos presentes nestes produtos. Na Tabela 12, encontra-se o perfil completo destes

acidos graxos.

Tabela 12. Perfil de acidos graxos na farinha e nas sementes de gergelim branco e negro

Perfil de acidos graxos

Farinha de

Gergelim Branco

Semente de Gergelim  Semente de Gergelim

Desengordurada Branco Negro
Extrato etéreo 29,60 £ 0,42° 50,66 + 0,23° 39,08 +0,50°
Butirico 0,08 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Miristico (C 14:0) 0,01 £ 0,00 0,01 £ 0,00 0,01+ 0,00
Palmitico (C 16:0) 2,63 £0,02° 4,21 +0,06" 3,67 £0,03¢
Palmitoléico (C 16:1) 0,03 £ 0,00? 0,05 +0,01° 0,06 £ 0,00°
Estedrico (C 18:0) 1,71 £ 0,00? 2,94 +0,06° 2,23 £0,02¢
Oléico (C 18:1) 11,91 + 0,012 20,14 +0,13° 16,16 + 0,02¢
Linoléico (C 18:2) 13,10 £ 0,042 22,55+0,19° 16,72 + 0,03¢



Perfil de acidos graxos

Farinha de

Gergelim Branco

Semente de Gergelim  Semente de Gergelim

Desengordurada Branco Negro
Linolénico (C 18:3) 0,11 +0,00? 0,18 £0,01° 0,12 +0,00°¢
Araquidico (C 20:0) 0,16 + 0,012 0,26 +0,00° 0,24 +£0,01°
Behénico (C 22:0) 0,03+ 0,00 0,05+ 0,00 0,06 + 0,00
Caprilico (C 8) 0,00+ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Margérico (C 17:0) 0,02 + 0,00 0,03 +0,00 0,01+0,00
Tricosanoico (C 23:0) 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
Lignocérico (C 24:0) 0,02 + 0,00 0,03+ 0,00 0,04 + 0,00
Erucico (22:1 n9c) 0,00+ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Cis-Eicosadiendico (C 20:2) 0,01 +0,00? 0,01 +0,00? 0,01 +0,00?
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Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes representam diferencas significativas na variavel entre as amostras de
mesma linha. Realizado ANOVA com p06s teste de Tukey

Em relacdo ao extrato etéreo, acido graxo palmitico, acido graxo estedrico houve
diferenca significativa entre todas as amostras (p<0,0001), assim como houve diferenca no
acido graxo palmitoléico (p<0,001).

A semente de gergelim negro apresentou 0 maior teor de extrato etéreo e a farinha de
gergelim branco desengordurada, 0 menor teor.

Em relacdo ao acido graxo araquidico, houve diferenca entre todas as amostras, sendo
a maior diferenca significativa entre a farinha e as sementes de gergelim (p<0,0001) quando
comparada a diferenca entre as sementes (p<0,05).

N&o foram encontrados teores de acidos caprilico e erucico na farinha e sementes de

gergelim e ndo foi encontrado teor de &cido butirico nas sementes de gergelim branco e negro.

6.7 Padrao de identidade e qualidade do 6leo de gergelim bruto

A Tabela 13 mostra que os valores obtidos para os indices de acidez e de perdxido
estdo de acordo com as recomendacOGes para Oleo de gergelim bruto preconizada pela
Resolucdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1999 da Anvisa (BRASIL, 1999c), sugerindo

adequado padrdo de identidade e qualidade do produto.

Tabela 13. Padrdes de identidade e qualidade do Oleo de Gergelim Bruto.

Oleo de Gergelim Bruto RDC/482*
indice de Acidez (g de &cido oleico/100g) 0,92 £ 0,09 Méximo 2,0
indice de Per6xido (meq/Kg) 8,99 £ 0,98 Méximo 10

Média £ Desvio Padrdo. *Resolugdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1999 da Anvisa (BRASIL, 1999).



57

6.8 Consideracdes sobre o “Leite” de gergelim negro

Conforme observado na Tabela 14, os resultados encontrados no “leite” de gergelim
em relagdo aos minerais, as vitaminas, as fibras totais e suas fragdes soltvel e insolivel e em
relacdo ao perfil de &cidos graxos foram muito baixos, com valores em 100 mL do produto,
inferiores a 1. A analise de perfil de acidos graxos especificos resultou em valores iguais a
zero ou muito proximos a zero e, portanto, ndo foram incluidos na tabela.

Diante do baixo valor nutricional encontrado nestas andlises iniciais, ndo foram
realizadas as demais analises (composicdo centesimal, célcio e magnésio e avaliacdes

microbioldgicas) deste produto.

Tabela 14. Perfil nutricional do “leite” de gergelim negro

“Leite” de Gergelim

Nutrientes Negro A

Potassio (%) 0,01
Manganés (mg/100mL) 0,105
Zinco (mg/100mL) 0,482
Cobre (mg/100mL) 0,131
Vitamina E (mg/mL) <0,3
Betacaroteno <0,05
Fibra alimentar total (g/100g) 0,82
Fibra alimentar solGvel (g/100g) <0,10
Fibra alimentar insoltvel (g/100g) 0,82
Extrato etéreo (%) 0,53
Acidos graxos saturados (%) 0,1
Acidos graxos trans (%) 0
Acidos graxos monoinsaturados (%) 0,21
Acidos graxos poli-insaturados (%) 0,22

6.9 AvaliacGes microbioldgicas

Nas Tabelas 15, 16 e 17 podem ser observadas os resultados das analises
microbioldgicas da farinha de gergelim e das sementes de gergelim branco e negro.

De acordo com a Resolucdo RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que
define os critérios para os padrbes microbioldgicos sanitarios em alimentos, a farinha de
gergelim e as sementes de gergelim branco e negro, encontram-se dentro dos parametros
biolégicos determinados, sendo coliformes termotolerantes, Bacillus cereus e Salmonella sp
para farinha de gergelim e coliformes termotolerantes e Salmonella sp para as sementes.

Todas as avaliagbes microbiolégicas encontram-se dentro dos limites aceitaveis pela
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legislagdo, sugerindo condi¢des higiénico-sanitarias satisfatorias para estes produtos desde o
momento da abertura até os 21 dias de armazenamento sob refrigeragéo.

Para bolores e leveduras, ndo existe uma legislacdo especifica. Porém, de acordo com
Silva Jr (2005), o produto serd considerado dentro dos padrfes microbiol6gicos aceitaveis,
quando os valores forem menores que 5 x 10° UFC/g (Unidades Formadoras de Col6nias por
grama da amostra). Desta forma, a farinha e as sementes de gergelim apresentaram-se dentro
das condicBes higiénico-sanitarias, desde o momento da abertura até os 21 dias de

armazenamento sob refrigeracéo a 4°C.

Tabela 15. Analises microbiolégicas da Farinha de Gergelim Branco Desengordurada, comercial, em diferentes
tempos de armazenamento sob refrigeracdo

. . Legislacédo Silva Jr,
Microrganismos Tempo de armazenamento (4 °C) gistag

RDC 12* 2005
To T7 T T2

Coliformes totais
(NMP/g) 23 9,2 93 23 NE -
Coliformes 2
termotolerantes (NMP/g) 23 92 92 92 10 )
Salmonella sp/ 25¢ Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia -
Bacilus cereus/g ) 5 2 2 3

< < < < -
(UFClg) 10 10 10 10 3x10
Bolores e leveduras/g 4 4 4 3 5

< *k

(UFC/g) 2x10 2x10 1,1x10 8x10 NE <5x10

*Resolugdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001)
**Silva Jr (2005)

To = abertura da embalagem; T = 7 dias; T14 = 14 dias; T21 = 21 dias

NMP/g = NUmero Mais Provavel por grama; UFC/g = Unidades Formadoras de Coldnias por grama; NE = ndo
especificado

Tabela 16. Andlises microbioldgicas da Semente de Gergelim Branco, comercial, em diferentes tempos de
armazenamento sob refrigeracdo

Legislagdo Silva Jr,

. . o
Microrganismos Tempo de armazenamento (4 °C) RDC 12 2005
To T7 T T2

Coliformes totais

> < < -
(NMP/g) 1100 9,2 3,0 3,0 NE
Coliformes )
termotolerantes (NMP/g) 15 92 23,0 <30 10 )
Salmonella sp/ 25g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia -
Bolores e leveduras/g 1x 102 1x 102 8 x 102 1,4 10° NE <5x10%%

(UFClg)

*Resolucdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001)

**Silva Jr (2005)

To = abertura da embalagem; T7 = 7 dias; T14 = 14 dias; T21 = 21 dias

NMP/g = Numero Mais Provavel por grama; UFC/g = Unidades Formadoras de Coldnias por grama; NE = ndo especificado
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Tabela 17. Andlises microbioldgicas da Semente de Gergelim Negro, comercial, em diferentes tempos de
armazenamento sob refrigeracéo

Legislacéo Silva Jr.,

H H 0
Microrganismos Tempo de armazenamento (4 °C) RDC 12% 2005
To T7 T T2
Coliformes totais
< < < < NE -
(NMP/g) 3,0 3,0 3,0 3,0
Coliformes
< < < < 102 -
termotolerantes (NMP/g) 30 30 30 30 0
Salmonella sp./ 25¢ Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia -
Bolores e leveduras/g <102 <10 <102 <102 NE <5x105%*

(UFC/g)

*Resolugdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001)
**Silva Jr (2005)

To = abertura da embalagem; T = 7 dias; T14 = 14 dias; T21 = 21 dias

NMP/g = NUmero Mais Provavel por grama; UFC/g = Unidades Formadoras de Colonias por grama; NE = ndo
especificado
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7 DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados, podemos observar que existem diferencas
importantes entre a farinha e as sementes de gergelim branco e negro, assim como em relagéo
ao Oleo. E importante destacar que ha diferenca também entre as diferentes marcas das

sementes quanto a composi¢do quimica.

7.1 Composicdo Centesimal e Fibras Alimentares

Em relagdo a composicdo centesimal da farinha de gergelim, encontramos resultados
diferentes dos achados por Finco et al (2011). O teor de gordura encontrados por eles foi de
39,749/100g, enquanto que neste trabalho a farinha de gergelim apresentou 24,229 de
lipidios/100g. Isso pode ser explicado pelo fato da farinha de gergelim analisada neste estudo
ser desengordurada, enquanto que Finco et al. (2011) ndo relata se houve extracdo da gordura
no processo de producdo da farinha. A quantidade de proteina também apresentou diferencas
em relacdo a dados da literatura, com 28,14 g/100g comparados aos 21,27g/100g encontrados
por Finco et al (2011). A concentracdo de carboidrato nas analises neste estudo foi superior,
uma vez que devido a baixa quantidade de gordura havera maior concentracao de carboidrato
(37,139/100g) diferente do achado por Finco et al. (2011) que encontrou um teor inferior
(15,189/100g). Néo foram encontrados outros estudos que analisaram a composic¢do quimica
centesimal da farinha de gergelim, assim como ndo ha informacgdes desta em tabelas de
composicao quimica de alimentos.

As sementes de gergelim branco e gergelim negro apresentaram diferencas
significativas importantes na composicdo centesimal. Costa et al (2007) encontrou
45,689/100g de lipidios em sementes, ndo especificando qual seria a cor desta. Em nosso
estudo, encontramos valor proximo ao de Costa et al., (2007), que foi de 44,359/100 g das
médias das marcas de semente de gergelim branco. A semente de gergelim negro apresentou
uma média inferior (37,329/100g), diferentes dos valores encontrados por Silva et al. (2011),
que foram e 48,82 g/100g. Oliveira et al (2011) encontraram resultados de lipidios de 41,18
g/100 g de sementes de gergelim “in natura”, sem especificar em seu estudo a cor da semente.

Queiroga et al (2000) encontraram valores mais elevados de lipidios tanto da semente de
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gergelim branco (55,55¢/100g) quanto da semente de gergelim negro (47,51g/100g) quando
comparados aos valores observados na Tabela 3. Porém, é importante destacar, que os valores
encontrados nas andlises realizadas estiveram bem proximos as informagdes nutricionais
contidas nos rétulos dos produtos adquiridos para a pesquisa. Mazzani e Layrisse (1998)
avaliaram a composicdo quimica de diferentes cultivares de gergelim de observaram que ha
variacdo na composi¢do quimica deste alimento, com variacdo de lipidios entre 40 e 60% e
proteina entre 17 e 29%, o que explica as diferencas encontradas entre os produtos analisados
e as comparac6es com diversos estudos.

Em relacdo a proteina, houve diferenca significativa entre as médias das sementes de
gergelim branco e negro, sendo 20,62% e 17,11%, respectivamente. De acordo com a
variacdo encontrada por Mazzani e Layrise (1998), 0os nossos achados estariam proximos
desta quantidade e a semente de gergelim branco com valor aproximado da Tabela de
Composigdo de Alimentos - Taco (2011).

De acordo com a Taco (2011), a semente de gergelim possui 21,2 g de proteina, 50,4 g
de lipidios e 21,6 g de carboidratos. A Taco ndo especifica qual seria a cor, tipo ou variedade
da semente analisada.

Em relacdo a umidade e as cinzas, a semente de gergelim branca apresenta baixo teor
de umidade (4,52%) e baixo teor de cinzas (4,47%) quando comparado com dados da Taco
(2011). Em estudos que analisaram a composicdo quimica, Queiroga et al. (1998)
encontraram 5,65% de umidade na semente de gergelim branco e 5,50% na semente de
gergelim negro. Costa et al. (2007) encontraram variaces de umidade entre 4,31% e 4,96%.
Queiroga et al. (2010) analisaram sementes de gergelim de Campina Grande, na Paraiba, e
encontraram 5,65% de umidade no gergelim branco e 5,50% no gergelim preto e 5,34% de
cinzas no branco e 6,25% no gergelim preto. Os achados neste estudo de umidade e cinzas se
aproximam dos estudos anteriores, porém, sdo mais elevados do que os apresentados pela
Taco (2011).

Em relacdo a farinha de gergelim, Finco et al. (2011) encontraram 7,23 % de umidade
e 6,12% de cinzas. A umidade encontrada na farinha de gergelim desengordurada neste estudo
foi inferior ao encontrado por Finco et al. (2011) e as cinzas se aproximaram. De acordo com
0s nossos achados, a farinha de gergelim desengordurada apresentou-se em conformidade
com a legislacdo em relacdo ao padrdo de identidade e qualidade, com 4,16% de umidade. A
Anvisa determina valor de umidade de até 15% (BRASIL, 2005).

Essas diferengas encontradas entre estudos e tabela de composicdo de alimentos

quando comparadas aos achados deste trabalho podem ser explicadas pela grande variacéo
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encontrada de gergelim em diferentes locais de cultivo deste alimento. Essa diversidade em
relagdo a sua origem faz com que os componentes do gergelim sofram grandes variacdes
(SILVA et al., 2011). De acordo com Yermanos et al. (1972), os teores de 6leo e proteina
podem variar de 41 a 63% e de 17 a 32%, respectivamente, dependendo da origem da semente
e sua variedade. Antoniassi et al., (2013) relataram também que alguns estudos mostram essa
variagdo com teor de 6leo variando de 35 a 57% e de proteina com variacao de 17 a 30%.

Were et al. (2005) realizaram analises de teores de lipidios em diferentes cultivares de
gergelim no Kenya e na Turquia por trés anos consecutivos e verificaram que ha grande
variacdo entre as espécies e o local de origem. No Kenya, houve variacdo de 28,7% a 51% e
na Turquia de 47 a 61% na quantidade de lipidios, o que mostra que as condi¢des ambientais
e as diferentes espécies de gergelim também influenciam na composic¢éo quimica deste.

Em relacdo ao teor de fibras e de acordo com a legislacdo que preconiza que um
alimento sera fonte de fibras se apresentar no minimo 2,5 g de fibras alimentares totais por
por¢éo do produto (BRASIL, 2012), podemos dizer que o gergelim negro € considerado fonte
de fibras alimentares, com 4,159 de fibras por porcao (159 de semente), principalmente fibra
insoltvel, e com quantidades muito baixas de fibra solivel. A semente de gergelim negro
apresenta maior concentracdo de fibra total/100g, sendo praticamente toda ela de fibra
insoluvel (27,71%), seguido da farinha de gergelim e, com menor concentracdo de fibras, a
semente de gergelim branco.

Silva et al (2011) encontraram valores proximos em relacdo a semente de gergelim
negro (22,239/100g) de fibras insollveis e concentracbes baixas de fibras sollveis
(1,95mg/100g).

Esses resultados sugerem que o gergelim possua maior teor de fibras insollveis,
sendo, portanto, importante na melhoria do funcionamento intestinal (RODRIGUEZ et al.,
2003), principalmente com o consumo do gergelim negro diariamente.

A recomendacdo de consumo diario de fibras de acordo com as DRIs (I0M,
INSTITUTE OF MEDICINE, 2005) é de 30 a 38 g para homens e de 21 a 25¢g para mulheres,
enquanto que a Anvisa recomenda 25 g por dia (BRASIL, 2003). A semente de gergelim
negro é a que possui 0 maior teor de fibras insolGveis. A porcdo deste produto alimenticio é
de 1 colher (sopa), correspondente a 15¢g, contendo, portanto, 4,15g de fibras insollveis,
sendo este o total de fibras, uma vez que ndo ha fibras soliveis no gergelim negro. Dessa
forma, consumindo-se 2 colheres (sopa) diariamente de semente de gergelim negro (8,31 g de
fibras), conseguira atingir 33,25% do valor diario recomendado pela Anvisa (BRASIL, 2003),
27,7% para homens e 39,57% para mulheres da recomendagdo minima da DRI (IOM, 2005).
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Confirmamos no nosso estudo que tanto as sementes quanto o 6leo de gergelim bruto
sdo importantes fonte de acidos graxos, principalmente os insaturados, com destaque para o
acido graxo monoinsaturado oleico (QUEIROGA et al., 2007; QUEIROGA et al., 2008). Isso
foi comprovado neste estudo, uma vez que tanto as sementes quanto o 6leo de gergelim bruto
apresentaram excelentes quantidades deste acido graxo. A farinha de gergelim apresentou
menores valores, devido ao fato de ser desengordurada.

Em relacdo ao 6leo, observamos que este, além de apresentar excelente padrdo de
identidade e qualidade, de acordo com a RDC 482/1999, também apresentou 6timo perfil de
acidos graxos, estando de acordo com o que € preconizado pela RDC (BRASIL, 1999c).

Na literatura, foram encontrados dois estudos que analisaram alguns &cidos graxos no
Oleo de gergelim. Antoniassi et al., (2013), que analisaram o perfil de acidos graxos de 6leo
de gergelim de duas regides distintas, Patos, na Paraiba, e em Bartalha, no Cearad e
encontraram diferencas significativas nas médias dos valores de &cidos graxos entre as duas
regides e Guimarédes et al. (2013) que caracterizaram o perfil de acidos graxos de Oleos de
linhaca e gergelim para posterior ensaio biolégico em ratos.

Antoniassi et al. (2013) encontraram valores médios de 55,98% de lipidios nas
sementes de gergelim provenientes de Barbalha e 49,64% nas de Patos. Valores um pouco
diferentes do nosso estudo, onde encontramos variagdo de 29,53 a 45,77%. Para o 6Oleo de
gergelim, encontraram variagdes também para o0s &cidos graxos insaturados: 37,43% a
39,80%, sendo valores mais proximos ao nosso estudo (35,32%); para o &cido graxo linoleico,
variacdo de 43, 66% a 46,94%, com valores também proximos ao encontrados em nossas
andlises (47,62%) e ndo foram encontrados teores de &cido graxo linolénico. Essas variacGes
podem ser encontradas devido a diferencas de gendtipos das sementes, aléem de distintas
condicdes climaticas, maturacdo da planta e época de colheita (EGBEKUN; EHIEZE, 1997).

Guimardes et al. (2013), compararam o perfil de acidos graxos de 6leo de gergelim e
6leo de linhaca e observou que o 6leo de gergelim possui maior concentracdo de acido graxo
saturado palmitico, enquanto que o 6leo de linhaca possui maior quantidade de &cido graxo
saturado estedrico. Em relacdo aos acidos graxos insaturados, os dois Gleos sdo importantes
fontes, sendo que o 6leo de gergelim é mais rico em acido graxo monoinsaturado oleico e
acido graxo poli-insaturado linoleico (6mega-6), enquanto que o 6leo de linhaca € mais rico
em &cido graxo poli-insaturado linolénico (6mega-3). Comparando estes resultados com o0s
encontrados em nosso estudo, encontramos valores mais altos de acido graxo oleico (35,32%)
comparados aos 28,59%; de acido graxo linoleico, encontramos 47,62%, enquanto Guimaraes

et al. (2013) acharam valor inferior ao nosso (28,35%). Ao compararmos o 0leo de linhaca ao
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nosso estudo, observamos que este apresenta valores inferiores de &acido graxo oleico
(17,97%) e é&cido graxo linoleico (12,25%) e alta concentracdo de 6mega-3 (39,90%),
enquanto em nosso estudo verificamos que o 6leo de gergelim tem baixo teor neste acido
graxo (1,25%).

Além disso, o 6leo de gergelim é fonte de acidos graxos monoinsaturados, enquanto
que o Gleo de linhacga é rico em &cidos graxos poli-insaturados. No entanto, destaca-se que
tanto o 6leo quanto a farinha e a semente possuem dmega-6 em maior concentracdao do que a
linhaca. De acordo com a RDC 482/1999, o 6leo de gergelim é fonte de &cidos graxos oleico e
linoleico e apresenta baixos teores de &cido graxo linolénico (BRASIL, 1999c).

Em relagdo aos acidos graxos saturados, o gergelim possui quantidade significativa de
acidos graxos palmitico e estearico. Antoniassi et al. (2013) encontraram valores maiores que
0 NOsso para 0 acido graxo estearico, no 0leo de gergelim (5,36% e 5,74%) e para 0 acido
graxo palmitico (10%) nas duas regides analisadas.

Em relacédo aos efeitos dos &cidos graxos saturados no perfil lipidico e nos fatores de
risco cardiovascular, sabe-se que o0 acido graxo laurico podera aumentar a LDL-c, assim como
0 acido graxo miristico. Essa metanalise mostrou ainda que o acido graxo estearico pode
provocar pequena reducdo na LDL-c (MICHA; MOZAFFARIAN, 2010). O primeiro &cido
graxo ndo foi encontrado no gergelim e o segundo em pequenas quantidades em todos 0s
produtos e, no Oleo de gergelim, se apresentou dentro do preconizado pela legislacéo
(BRASIL, 1999c). O &cido estearico esta presente no gergelim, de acordo com os resultados
apresentados em nosso estudo.

Outro dado importante em relacdo aos acidos graxos poli-insaturados no gergelim € a
razdo dmega-6/6mega-3 encontrada no 6leo que foi de 38:1, uma vez que o gergelim é rico
em dmega-6 e tem pouca quantidade de 6mega-3. Comparando essa relacdo com o 6Oleo de
linhaca, observa-se que a linhaca por ser mais fonte de dmega-3 e baixo teor de 6mega 6,
possui uma relacdo menor, 0,31, como relatado por Guimardes et al. (2013), que em seu
estudo, achou uma razdo ainda maior (97,8) do que nas nossas analises para o Oleo de
gergelim. Essa relacdo é relatada pela | Diretriz Sobre Consumo de Gordura e Saude
Cardiovascular, onde se discute sobre o papel desta relacdo na dieta sobre as doencas
cardiovasculares, uma vez que é considerada de muita controvérsia (SANTOS et al., 2013).
Devido a mudancas significativas na alimentacdo em relacdo a ingestdo de acidos graxos,
houve aumento de consumo de cereais, graos e 6leos fontes de dmega 6, além de uma reducéo
no consumo de alimentos fontes de &cidos graxos 6mega 3. Com isso, essa relacdo é de 15:1
até 40:1 na alimentacdo ocidental (SIMOPOULQS, 2002; SIMOPOULOS, 2006). Santos et al



65

(2013) relata que esse aumento elevaria a formacao de fatores inflamatdrios relacionados com
obesidade, diabetes e doencas cardiovasculares. Porém, se de um lado existem evidéncias
substanciais sobre a relacdo do aumento de consumo de alimentos fontes de 6mega-3 e a
protecdo cardiovascular, por outro lado, ndo existem evidéncias cientificas de que a reducédo
do Omega-6, apenas, faria com que o risco de surgimento de doencas cardiovasculares
diminuisse (HARRIS et al., 2009). Além disso, ambos &cidos graxos apresentam beneficios
na salde cardiovascular e sdo considerados acidos graxos essenciais (LIOU et al., 2007,
LANDS, 2012).

Importante destacar que apesar do gergelim ser mais rico em 6mega 6 do que em
Odmega 3, € um alimento rico em &cido graxo monoinsaturado oleico, presente tanto nas
sementes de gergelim negro e branco quanto no 6leo de gergelim bruto.

Dietas contendo acidos graxos monoinsaturados tornam a LDL menos suscetivel a
oxidacao, podendo resultar na inibicdo do processo aterogénico (REAVEN et al., 1994). Uma
revisdo sistematica e de metanalise de estudos epidemioldgicos e ensaios randomizados
controlados mostrou que a aderéncia ao padréo alimentar, como a dieta do mediterraneo,
apresenta efeitos de protecdo cardiovascular e é conhecido que esta dieta se caracteriza pelo
elevado consumo de acidos graxos monoinsaturados (KASTORINI et al., 2011).

Em ensaio biolégico em ratos, aqueles alimentados com 6Oleo de linhaga apresentaram
efeitos hipocolesterolémicos melhores quando comparados aos alimentados com Oleo de
gergelim. Porém, os niveis de HDL-c diminuiram nos ratos alimentados com 6leo de linhaca,
quando comparados aos ratos que consumiram 6leo de gergelim (GUIMARAES et al., 2013).

De acordo com as recomendac@es da | Diretriz sobre consumo de gorduras e saude
cardiovascular (SANTOS et al., 2013), o consumo de gorduras saturadas, monoinsaturadas e
poli-insaturadas devera ser, respectivamente, <7%, 20% e de 6 a 10% do valor calérico total
da dieta. As DRIs recomendam a ingestao diaria dos acidos graxos essenciais linoleico, de 14
a 17g para homens e 11 a 12 g para mulheres e, linolénico 1,1 g para mulheres e 1,69 para
homens (IOM, 2005). Os ensaios clinicos que utilizaram dleo de gergelim em suas
populacdes (SANKAR et al., 2005; SANKAR et al., 2006a, SANKAR et al.,, 2006b e
SANKAR et al., 2001), recomendaram a utilizacdo de 35 g de 6leo por dia, e encontraram
efeitos benéficos na salde humana. Essa quantidade, representaria, aproximadamente, 2 + %
colheres (sopa) de 6leo de gergelim bruto. Nessa quantidade, encontramos 16,67 g de acido
graxo linoleico e 0,44 g de acido graxo linolénico, atingindo, portanto, a recomendacao diéria

de &cido linoleico para homens.
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7.2 Micronutrientes: minerais e vitaminas

De acordo com os resultados apresentados, o gergelim se apresentou como fonte
importante de minerais e vitaminas, principalmente célcio, magnésio, cobre e vitamina E.

Estudo que avaliou a composi¢do mineral de sementes de gergelim branco e negro
observou que a semente de gergelim negro € a principal fonte de célcio quando comparado a
semente de gergelim branco (QUEIROGA et al., 2010). Os valores encontrados foram acima
dos achados neste trabalho, onde a média de teor de célcio na semente de gergelim negro foi
de 983,25 mg/100g, sendo que uma das marcas comerciais apresentou teores acima de 1000
mg (1008 mg/100g), a semente de gergelim branco (756,50 mg/100g) e a farinha de gergelim
(802 mg/100g). Porém, de acordo com a Taco (2011), a semente de gergelim (néo se sabe se
branca ou negra) apresenta 825 mg de célcio por 100g, portanto, com valores mais proximos
ao encontrado no nosso estudo.

Esses achados sobre a grande quantidade de célcio no gergelim confirmam que a
semente de gergelim é uma importante fonte de calcio de origem vegetal, de acordo com o
que foi relatado por Namiki (1995; 2007).

Sabe-se que a recomendacao diaria de calcio para mulheres é de 1000 mg por dia e
para homens de 800 mg (IOM, 2011). A porcéo de 2 colheres (sopa) ao dia de semente de
gergelim negro, como a principal fonte de calcio dentre os tipos de gergelim, forneceria
294,97 mg de calcio, o que corresponde a aproximadamente 30% da recomendacéo diaria de
calcio para mulheres e, 37% para homens. Desta forma, em dietas vegetarianas ou em
individuos que necessitem de uma ingestdo maior de calcio, acrescentar gergelim, pode ser
uma forma interessante de fornecimento de calcio.

Porém, é importante destacar, que as sementes de um modo geral sdo fontes de acido
fitico, que, de acordo com Cozzolino (2012) podera influenciar na biodisponibilidade deste
mineral, atrapalhando sua completa absorcdo pelo organismo. Boland et al. (1975)
encontraram 5,18% de acido fitico em sementes de gergelim. A presenca de oxalato também é
um fator que podera prejudicar essa absorcdo. Poneros-Schneier e Erdman Jr. (1989)
observaram que, apesar da grande quantidade de &cido fitico e oxalato presentes na semente
de gergelim, esta apresentou 65% de biodisponibilidade de calcio.

Em um estudo, autores concluiram que a semente de gergelim negro é fonte de fitatos,
oxalato, além de ser importante fonte de fibras (KAMCHAN et al., 2004), comprovado

também nas analises realizadas, onde observamos que a semente de gergelim negro é a
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principal fonte de fibras dentre os produtos de gergelim analisados. Esses compostos poderédo
limitar a biodisponibilidade de célcio de alimentos de origem vegetal (KAMCHAN et al.,
2004). As fibras sollveis e insolluveis afetam negativamente a absor¢do deste mineral
enquanto que o consumo de fruto-oligossacarideos (FOS), em estudo com ratos
(MOROHASHI et al., 1998) e inulina, em estudo com adolescentes (ABRAMS et al., 2007)
mostraram aumento na absorcdo de célcio, pela fermentacdo e producdo de acidos graxos de
cadeia curta.

Para estimular o consumo de célcio vegetal como a principal fonte deste mineral na
dieta, € importante estimular o consumo diario de alimentos fontes de FOS e inulina,
associados ao gergelim, para melhor absorcdo deste mineral, tais como: cebola, banana, alho,
banana-verde, raiz de chicoria, alho-pord (FILISETTI et al., 2012).

No entanto, apesar da biodisponibilidade de céalcio ser menor em fontes vegetais,
incluindo o gergelim, é importante ressaltar a importancia existente na relagéo entre célcio e
magnésio.

A razdo de Ca/Mg de 2:1 foi relatada por Durlach (1989). Os niveis de calcio
intracelular precisam ser equilibrados com niveis de magnesio. Dessa forma, se houver alta
ingestdo de calcio e baixo de magnésio, seja por fontes alimentares ou suplementos, por um
periodo muito prolongado, podera haver desequilibrio celular e fisiologico entre estes
minerais (ROSANOFF et al., 2012).

De acordo com a Taco (2011), em 100g de semente de gergelim estdo presentes 361
mg de Mg, o que confirma nossos achados de que o gergelim é fonte deste mineral. A farinha
de gergelim foi a que apresentou o valor mais proximo, até mesmo ultrapassando essa
quantidade (388 mg/100g). A DRI para populacdo adulta é de 350 mg, diariamente, para
homens e 265 mg para mulheres (IOM, 1997). Duas colheres (sopa) ao dia de farinha de
gergelim, aproximadamente 30g, forneceria 116,4 mg de Mg, atingindo 33,25% e 43,9% da
recomendacdo diaria para homens e mulheres, respectivamente.

O Mg, assim como o calcio, é fundamental para a salude 6ssea e um estudo com ratos
demonstrou que a deficiéncia de Mg podera estimular producéo de citocinas inflamatérias, o
gue causaria um aumento de reabsorcdo 6ssea (RUDE et al., 2009). Desta forma, a presenca
dos nutrientes em quantidades adequadas no mesmo alimento seria extremamente benéfica a
salide Ossea.

O gergelim apresentou baixo teor em zinco, manganés e potassio, com excecdo do
6leo de gergelim com 16% de potassio e, boa quantidade de magnésio e cobre, sendo a

farinha de gergelim a mais rica nestes minerais. Magnésio (Mg), cobre (Cu) e zinco (Zn) sdo
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minerais importantes no sistema de defesa antioxidante do nosso organismo, impedindo ou
controlando a formacdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) por serem constituintes
importantes na acdo da enzima superdxido dismutase (SOD) e, portanto, estariam associados
na melhora do estresse oxidativo (FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Além disso, estudos
mostram que 0 magneésio participa de varios processos metabdlicos, incluindo a regulacéo e
secrecdo da insulina, importantes no metabolismo da glicose (ELIN, 1994). Figueiredo e
Modesto-Filho (2008) observaram que 30g por dia de farinha de gergelim desengordurada
contribuiram para a reducdo da glicemia em diabéticas tipo 2. De acordo com nossos estudos,
a farinha de gergelim foi considerada a principal fonte de magnésio quando comparadas as
sementes.

A farinha de gergelim podera ser considerada fonte de cobre. As recomendagdes de
RDA para homens e mulheres sdo de 900 mcg (IOM, 2002) e o consumo de 30g/dia de
farinha de gergelim (654 mcg) alcancaria 72,67% da recomendacdo diaria. A legislacdo diz
que se houver no minimo 15% da DRI, o produto é considerado fonte do mineral analisado
(BRASIL, 2012).

Em relacdo ao zinco, ndo foram encontrados outros estudos que analisaram o seu teor
no gergelim e seus produtos. Em nosso estudo, a farinha de gergelim apresentou 0 maior teor
de zinco quando comparado as sementes. Porém, consumindo-se, 30 g de farinha de gergelim,
chegaria-se a menos de 1% da recomendacao diaria para zinco (IOM, 2001), tanto para
homens (11 mg/dia) quanto para mulheres (8 mg/dia), sugerindo, portanto, que o gergelim
ndo seria considerado a principal fonte de zinco.

Outro nutriente importante em relacdo a defesa antioxidante, é a vitamina E
(BIANCHI; ANTUNES, 1999), sendo responsavel por inibir ou reduzir os danos causados
pelas espécies reativas de oxigénio (EROs) (KOURY; DONANGELO, 2003). Dessa forma, o
gergelim poderé estar associado com a melhoria do estresse oxidativo como mostram alguns
ensaios clinicos, principalmente com o 6éleo de gergelim, a principal fonte de vitamina E, uma
vez que a farinha e as sementes ndo sdo fontes deste micronutriente. E importante destacar
que o Oleo de gergelim apresentou maior eficacia em relacdo aos outros produtos de gergelim
(farinha e semente), mostrando-se eficiente no aumento das substancias antioxidantes
enzimaticas e ndo-enzimaticas e nos marcadores de estresse oxidativo, tanto em hipertensos
(SANKAR et al. 2005; SANKAR et al., 2006a; SANKAR et al., 2006b) quanto em populacao
diabética tipo 2 (SANKAR et al., 2011). Isso pode ser explicado pelo fato do éleo de gergelim
apresentar maior teor de vitamina E do que a farinha e as sementes. Em estudo que analisou o

teor de vitamina E, observou-se que o gergelim tem como principal componente, 0 gama-
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tocoferol, indicando variagdes nas sementes de gergelim de alfa-tocoferol de 0,034-0,175 mcg
/ g da amostra e de gama-tocoferol e 56,9 - 99,3 mcg / g (WILLIAMSON et al., 2008). Nosso
estudo analisou apenas alfa-tocoferol.

Guinaz et al. (2009) analisaram o teor de vitamina E em Gleos vegetais e observaram
que o 6leo de canola apresentou o maior teor de alfa-tocoferol (18,39 mg/100mL) quando
comparado ao Oleo de soja (12,14 mg/100 mL) e ao Oleo de oliva extra-virgem
(14,05mg/100mL). Nossos achados encontraram 28,34 mg/100mL de vitamina E no 6leo de
gergelim, mostrando que este apresenta maior teor de vitamina E quando comparado aos
6leos vegetais analisados por Guinaz et al. (2009). Sabe-se que sdo adicionados compostos
quimicos antioxidantes nos 6leos vegetais, a fim de inibir ou retardar a oxidacdo lipidica
destes. Os antioxidantes sintéticos mais comuns usados pela industria de alimentos séo: BHA,
BHT, PG e TBHQ e, entre os antioxidantes naturais, os tocoferdis sdo os mais utilizados
(RAMALHO; JORGE, 2006). O oleo de gergelim bruto utilizado neste trabalho ndo teve
acréscimo de antioxidantes naturais ou sintéticos, de acordo com informagdes do rétulo do
produto.

Em estudo que avaliou a atividade antioxidante de extrato metandlico de gergelim em
0leo de soja e girassol, observou-se que este reduziu significativamente o indice de peroxido
nos 6leos vegetais estudados, além de indicar que baixas concentra¢des de extrato de gergelim
apresentaram melhor efeito antioxidante quando comparado ao uso de BHT (SUJA et al.,
2004).

De acordo com os ensaios clinicos que utilizaram dleo de gergelim em suas
populacdes (SANKAR et al., 2005; SANKAR et al., 2006a, SANKAR et al.,, 2006b e
SANKAR et al., 2001), a recomendacéo seria de 35 g por dia e encontrar efeitos benéficos a
salde humana. Essa quantidade, representaria, 2 + %2 colheres (sopa) de Oleo de gergelim
bruto, analisado em nosso estudo, que possui 9,92 mg de vitamina E, o que corresponde a
66,13% da recomendacdo diaria desta vitamina, que é de 15 mg/dia para homens e mulheres
(10M, 2000). Dessa forma, podemos fizer que o 6leo de gergelim é fonte de vitamina E, uma
vez que a legislacdo determina que atingindo-se no minimo de 15% da DRI de vitamina, o
produto é considerado fonte deste nutriente (BRASIL, 2012). Sabe-se que para atingir essa
recomendacdo é necessario consumir alimentos ricos em &acidos graxos insaturados, ou seja,
uma alimentacéo rica em Gleos e sementes (HORWITT, 2001; TRABER, 2001).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Williamson%20KS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18058795
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7.3 Padr&o de identidade e qualidade do dleo de gergelim bruto.

De acordo com a Resolugdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1999 (BRASIL,
1999c), 6leo de gergelim é “o dleo comestivel obtido de semente de Sesamum indicum L.
através de processos tecnologicos adequados” e 6leo de gergelim bruto € o “6leo obtido pelo
processo de extracdo”. O éleo que foi analisado neste trabalho € caracterizado como éleo de
gergelim bruto, prensado a frio, ndo refinado e extra-virgem, de acordo com informacdes do
fabricante contidas no rétulo do produto. O processo de extracao deste tipo de 6leo, de acordo
com Queiroga e Silva (2008) ¢ realizado diretamente nos gréos inteiros, por meio de 4 etapas:
torrefacdo dos gréos, cozimento com vapor, prensagem e filtragem.

Em relacdo ao Oleo de gergelim, muitos estudos mostraram 0s beneficios que este
apresentou na satde humana, melhorando perfil lipidico, presséo arterial e estresse oxidativo
(SANKAR et al., 2005; SANKAR et al., 2006a; SANKAR et al., 2006b; SANKAR et al.,
2011, KARATZI et al., 2012a, KARATZI et al., 2012b) e, de acordo com os resultados
apresentados, observou-se que 0 0leo de gergelim apresentou excelente padréo de identidade e
qualidade, de acordo com a legislacao vigente, devido aos seus adequados indices de acidez e
peréxido (BRASIL, 1999c), indicando apresentar maior conservacdo, baixa rancificacdo e
estabilidade oxidativa adequada.

A oxidagdo lipidica pode causar deterioracdo e perda de qualidade do produto,
resultando em sabores e odores desagradaveis para o alimento, aléem de alteracbes na
qualidade nutricional, na cor, no aroma e na textura. Esse processo pode causar degradacao de
vitaminas lipossoluveis e de acidos graxos essenciais, além de afetar a integridade do produto
alimenticio, tornando-o improprio para o consumo (BUCKLEY et al., 1995; RAMALHO;
JORGE, 2006). Alguns compostos externos como luz, temperatura e tempo de estocagem
também interferem nesta qualidade (BATISTA et al. 2007).

A estabilidade oxidativa é fundamental para garantir a ndo oxida¢do, mantendo a
qualidade dos mesmos. Compostos presentes em alimentos, como a vitamina E possuem a¢ao
antioxidante e ajudam a evitar esse processo oxidativo (BATISTA et al., 2007). A vitamina E
possui capacidade antioxidante e por ser uma vitamina lipossoluvel evita a deterioracdo
lipidica (BUCLKEY et al., 1995).

Portanto, € muito importante essa garantia de estabilidade oxidativa encontrada no

6leo bruto de gergelim. O indice de peréxido adequado, que é o indicador importante do
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processo oxidativo, e com valores dentro do que é preconizado pela Anvisa (BRASIL,1999c),
ira garantir a qualidade do 6leo.

Essa baixa oxidacdo do 6leo de gergelim pode ser explicada pela presenca de vitamina
E encontrada no dleo em nosso estudo, além de seus antioxidantes naturais, como a sesamina
e a sesamolina, fazendo com que este seja 0 6leo vegetal mais resistente a oxidagdo e com
baixa rancificagdo (QUEIROGA e SILVA, 2008). Sdo antioxidantes que pertencem a familia
das lignanas que garantem maior estabilidade aos acidos graxos insaturados (BELTRAO e
VIEIRA, 2001) com alta atividade antioxidante (NAMIKI, 2007). O dleo de gergelim
apresentou maior estabilidade oxidativa quando comparado ao Oleo de linhaga
(GUIMARAES et al., 2013), o que pode ser explicado pela presenca de antioxidantes
naturais, como a sesamina, sesamol e sesamolina, lignanas especificas do gergelim
(QUEIROGA et al., 2007; QUEIROGA et al., 2008, PATHAK et al., 2014), além da presenca
de vitamina E.

Moazzami et al., (2006) analisou o teor das lignanas em sementes e 6leo de gergelim e
observou que os principais componentes sdo a sesamina (8,80 mg/g de semente e 6,20 mg/g
de 0leo) e a sesamolina (4,50 mg/g de semente e 2,45 mg/g de 0leo), ndo tendo diferencas
significativas, de acordo com o0s autores, entre a semente branca e a negra. Outro estudo que
analisou a presenca de sesamina em sementes de gergelim encontrou 6,25 mg/g
(WILLIAMSON et al., 2008).

Os vegetais que possuem essas propriedades antioxidantes evitam a oxidacdo dos
lipidios, garantindo vantagens nutricionais e a manutencdo de suas propriedades sensoriais
(BUCKLEY et al., 1995).

A presenca de vitamina E e das lignanas, com alto potencial antioxidante, faz com

que o bleo de gergelim apresente estabilidade oxidativa adequada.

7.4 Avaliacbes Microbioldgicas

As analises microbioldégicas mostraram que todos os produtos analisados
apresentaram-se em conformidade com os padrdes legais vigentes (BRASIL, 2001), estando
em condicOes adequadas sob o ponto de vista sanitario; e, portanto, préprios para 0 consumo

humano.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Williamson%20KS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18058795
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Vale ressaltar que apesar de a farinha de gergelim e a semente de gergelim branco
terem apresentado crescimento de bolores e leveduras, estdo dentro dos limites para ingestéo.
A legislacdo brasileira ndo estabelece parametros de fungos para esses produtos; no entanto,
Silva Jr. (2005) considera que uma contagem de bolores e leveduras de até 10° UFC/g é
satisfatdria para alimentos.

Considerando que a farinha de gergelim, bem como as sementes de gergelim branco e
negro serdo consumidos diretamente ou utilizados como ingredientes de preparagdes
culinérias, deve-se observar a importancia de boas praticas durante a manipulacdo e
conservacao desse tipo de produto alimenticio. Além disso, os fatores ambientais, tais como:
umidade relativa, microbiologia da agua e temperatura, assim como fatores intrinsecos como
pH, acidez e atividade de agua, também desempenham um papel fundamental na qualidade
microbiolégica do produto acabado, o que pode comprometer o tempo de prateleira dos
alimentos industrializados (NOVELLO; POLLONIO, 2012).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O gergelim se mostrou fonte importante de varios nutrientes, de acordo com o0s
resultados encontrados em nossos estudos. A caracterizagdo de tipos diferentes de gergelim,
assim como seus diferentes produtos, comparando-os, nutricionalmente, foi fundamental para
se estabelecer um padrdo nutricional de cada um destes alimentos e ser possivel escolher,
dentre as suas caracteristicas quimicas, o de melhor aplicabilidade clinica para determinadas
situacdes na salde. O perfil nutricional tracado da farinha de gergelim e das diferentes
sementes de gergelim (branco e negro), além de caracterizar o 6leo de gergelim como étimo
padréo de identidade e qualidade mostra a relevancia de se estudar a caracterizacdo quimica
de um alimento t&o rico nutricionalmente e com possiveis propriedades funcionais. Porém,
nenhum estudo afirma que o gergelim € um alimento funcional, apesar de suas inUmeras
propriedades benéficas a saide humana, como visto até aqui através deste estudo.

A Anvisa determina que para um alimento ter alegacdes de propriedades funcionais é
necessario ter uma determinada quantidade de nutrientes por porcdo do alimento (BRASIL,
2008). Dentre os nutrientes que a Anvisa preconiza, em relacdo as analises do gergelim para
verificar a possibilidade deste ter essas alegacdes, sdo 0 dmega-3 e as fibras. Em relacdo ao
O0mega-3, ja foi visto que o gergelim tem baixa quantidade deste nutriente e em relacdo as
fibras, € fonte de fibras insollveis, principalmente o gergelim negro.

De acordo com os rétulos dos produtos adquiridos para esta pesquisa, a porcdo
recomendada de consumo de gergelim é de 1 colher (sopa) o que corresponde a 15g do
alimento. Assim, em 15 g de cada produto analisado teremos as seguintes concentracdes de
fibra total: semente de gergelim negro (4,15g), farinha de gergelim (2,05g) e semente de
gergelim branco (1,71g). A Anvisa determina que para o alimento ter a alegacdo de
propriedade funcional em relacdo ao teor de fibra no produto, é necessario que a porcao do
produto pronta para o consumo forneca no minimo 3 g de fibras se o alimento for sélido
(BRASIL, 2008). Assim, podemos sugerir que a semente de gergelim negro por conter na
porcdo 4,15 gramas de fibras, quantidade superior ao que a legislacdo determina, teria
alegacdo de propriedades funcionais. Porém, a farinha de gergelim e a semente de gergelim
branco ndo apresentariam as mesmas propriedades, por conterem quantidades de fibras na
porcéo inferiores a 3g.

Em relacdo a aplicabilidade clinica, de acordo com os resultados observados, o

consumo de gergelim podera ser estimulado por se fonte importante de &cidos graxos
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insaturados e vitamina E. Ensaios clinicos realizados com gergelim ja mostravam seus efeitos
no perfil lipidico, presséo arterial e estresse oxidativo. Os resultados destes estudos podem ser
explicados pela composicdo de &cidos graxos insaturados presente no gergelim e o teor de
fibras insolaveis. Além disso, a concentracdo de vitamina E no dleo de gergelim faz com que
esse atue na melhoria do estresse oxidativo, evitando ou diminuindo a formacéo de EROs e
auxiliando na melhoria do perfil lipidico.

O “leite” de gergelim negro apresentou baixas concentracdes de todos os nutrientes
analisados e, portanto, optamos por ndo dar continuidade as analises. Esses achados podem
ser explicados pelo fato de ap6s triturar a semente em agua, ser necessario coar e ficar apenas
o liquido, o que faz com que haja perda de muitos nutrientes. E importante repensar na forma
de orientagdo em relacdo ao consumo de “leites” de sementes e no termo “leite” para vegetais,
onde, possivelmente, a melhor nomenclatura poderia ser extrato aquoso de sementes de

gergelim.
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CONCLUSAO

Nosso estudo caracterizou a composicdo nutricional de diferentes produtos de
gergelim e, conforme apresentamos nos nossos resultados, a farinha, as sementes de gergelim
negro e branco e o 6leo de gergelim apresentaram boas quantidades dos nutrientes estudados.

O gergelim é considerado um alimento de valor nutricional importante para a saude,
com bons teores de proteinas, carboidratos e alto teor lipidico. Quando comparamos as
diferentes marcas de sementes, observamos que ha diferencas entre elas, assim como existem
diferencas entre as sementes de gergelim branco, negro, a farinha e o éleo de gergelim.

Cada um destes produtos de gergelim se apresentou como principal fonte de um
determinado nutriente. O gergelim negro foi considerado a principal fonte de calcio e a
farinha a principal fonte de cobre e magnésio. A vitamina E esta presente no 6leo de gergelim
e em poucas quantidades na farinha e nas sementes. Observou-se que o gergelim possui fibras
insoluveis e o gergelim negro pode ser considerado fonte deste nutriente, pois apresentou
maior teor de FAI, dentre os outros produtos, sugerindo que possua alegacdes de propriedades
funcionais. Os produtos de gergelim possuem maior quantidade de A&cido graxo
monoinsaturado oleico, quando comparado aos outros acidos graxos. O “leite” de gergelim
apresentou baixo valor nutricional em todas os nutrientes analisados, sugerindo que nao seria
a melhor forma de consumo.

De um modo geral, com os achados de nosso estudo, podemos dizer que os principais
nutrientes encontrados no gergelim sdo o calcio, o magnésio, a vitamina E, as fibras
insoluveis, e os acidos graxos monoinsaturado oleico (6mega-9) e poli-insaturado linoleico
(6mega-6).

O oleo e a farinha de gergelim apresentaram padrdo de identidade e qualidade em
conformidade com a legislacdo. O primeiro, devido aos adequados indices de perdxido e de
acidez, indicando ser um 6Oleo com boa estabilidade oxidativa e baixa rancificacdo; e, o
segundo, devido ao teor de umidade estar em conformidade com a legislacéo.

Em relacdo as analises microbiologicas, a farinha e as sementes de gergelim
apresentaram-se préprias para 0 consumo, sugerindo que as marcas estudadas apresentam
condicdes satisfatérias de boas praticas de fabricacdo, garantindo qualidade microbioldgica

destes produtos.
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Este estudo podera contribuir na aplicabilidade clinica, pois demonstrou que o
gergelim possui caracteristicas quimicas e microbiologicas importantes e adequadas a saude

humana, com alto valor nutricional e com possiveis alegacGes de propriedades funcionais.
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APENDICE A - Reagentes utilizados nas analises quimicas e /ou nos preparos de solugdes

no Laboratdrio de Bromatologia

Reagentes

Acido Cloridrico (HCL) P. A.

Acido Nitrico (HNO3) 65%

Acido Sulfarico (H,SO4) (95-99) P.A

Alcool Metilico 99,8% (Metanol — CH40) P.A. ACS
Cloroférmio P.A. ACS Estabilizado

Hidroxido de Sédio Lentilhas (NaOH) P.A.

Sulfato de Sodio Anidro (Na>SO4) P.A.

Tiossulfato de So6dio Anidro (Na2S,0s3) P.A.

Marca
Vetec
Vetec
Vetec
Vetec
Vetec
Vetec
Vetec
Vetec
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APENDICE B — Reagentes utilizados no preparo de meios de cultura no Laboratério de

Microbiologia

Reagentes

Agar — XLD (Agar xilosa-lisina-desoxicolato para microbiologia)
Caldo Brila (BRILA Broth)

Caldo EC para Microbiologia (EC broth)

MOSSEL (=MYP agar)

Peptone Bacteriological

Potato dextrose-agar

RAPPAPORT and VASSILIADIS (Caldo RVYS)

SC (Selenito Cistina)

SS Agar (Salmonella Shigella Agar)

Marca
Merck
Merck
Merck
Merck
Kasvi

Merck
Merck
Merck
Merck
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ABSTRACT: This study aimed at assessing the scientific evidence on the effect of the intake
of sesame seeds and derivatives on oxidative stress of individuals with systemic hypertension,
dyslipidemia and type 2 diabetes mellitus. A systematic review was conducted in seven
databases (Lilacs, Pubmed, ISI Web of Knowledge, Cochrane Library, Scopus, Trip Data
Base and Scielo) from September 2013 to January 2014. Clinical trials on the intake of
sesame seeds and derivatives assessing the outcomes related to oxidative stress were
retrieved. The risk of bias in the results of the studies selected was assessed according to the
criteria of the Cochrane Handbook for Systematic Reviews of Interventions. This review

included seven clinical trials showing that the intake of sesame resulted in the increase in
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enzymatic and non-enzymatic antioxidants, as well as in a reduction in oxidative stress
markers. This was mainly observed with the use of sesame oil for hypertensive individuals
and black sesame meal capsules for prehypertensive individuals. Despite the limitations and
biases identified in this systematic review, sesame showed relevant effects on oxidative stress,

suggesting it could increase antioxidant capacity.

Keywords: sesamum, risk factors, oxidative stress, cardiovascular disease, sesame oil,

antioxidants.

INTRODUCTION
Sesame (Sesamum indicum L.) is mainly composed of fats, being considered a rich
source of antioxidants.! Sesame belongs to the Pedaliaceae family,? and, of its nutrients with
antioxidant function, vitamin E (alpha-tocopherol) and lignans, such as sesamin, sesamolin
and sesamol, stand out.>*>6 It ranks ninth among the worldwide oilseed crops.” Its major
producers are: India, China, Sudan, Ethiopia, Uganda and Pakistan. 8 In Brazil, the top
producing regions are the states of Goias and Mato Grosso, the Triangulo Mineiro region in
the state of Minas Gerais, and the Brazilian Northeastern region.®
Some studies have shown that sesame seeds can reduce oxidative stress by modifying
the blood content of vitamin C (ascorbic acid) and vitamin E, and by modulating the
concentration of antioxidant enzymes [superoxide dismutase (SOD), glutathione (GSH),
glutathione peroxidase (GPx), catalase (CAT)], as well as of oxidative stress markers
[thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) and malondialdehyde
(MDA)].10,11,12,13,14,15,16,17
Imbalance between the mechanisms of antioxidant defense and exposure to reactive
oxygen species (ROS) induces oxidative stress,'® and could trigger endothelial dysfunction,
systemic hypertension, 1°2° dyslipidemia and atherosclerosis. 2
This systematic review aimed at assessing the scientific evidence on the effect of the
intake of sesame seeds and derivatives on oxidative stress (antioxidant defense system and
oxidative stress markers) in individuals with systemic hypertension, dyslipidemia and type 2

diabetes mellitus.

METHODS
This systematic review of studies retrieved from seven bibliographic sources of

information was based on the recommendations of the Cochrane Collaboration. 22
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The research question asked in this systematic review of clinical trials was: “What is
the effect of the intake of sesame seeds and derivatives on oxidative stress?”

Two researchers were in charge of the search for articles and their selection, as well as
the assessment of the risk of bias in the results of the articles selected.

Search strategy

The following seven sources of information were used for the bibliographic research
of this systematic review: Lilacs, PubMed, ISI Web of Knowledge, Cochrane Library,
Scopus, Trip Data Base and Scielo. The bibliographic search began in September 2013, and
ended in January 2014. The languages of the articles sought were English, Portuguese and
Spanish.

In the site of the Virtual Health Library (BVS), the following keyword descriptors
were initially sought in English, Portuguese and Spanish: sesame, flour, risk, lipid profile,
cardiovascular, seed, oil, sesame oil and capsule. The following were identified: sesamum,
flour, risk factors, dyslipidemias, cardiovascular diseases, seeds, oils, sesame oil and capsule.

In the next stage of the search strategy, the following keywords and their synonyms
were sought in study titles and abstracts: Sesamum brasiliensis, gergelim-do-Brasil, sesame,
flour, risk factors, dyslipidemias, cardiovascular diseases and lipids.

This review included clinical trials on the intake of sesame seeds and derivatives,
which assessed the following outcomes related to oxidative stress: the antioxidant defense
system, such as vitamin C, vitamin E, beta-carotene (vitamin A precursor), SOD, GSH, GPx
and CAT; and oxidative stress markers, such as TBARS and MDA.

Eligibility criteria

The inclusion criteria of this systematic review were: clinical trials written in English,
Portuguese and Spanish assessing the outcomes of interest, that is, the effect of the intake of
sesame seeds and derivatives on oxidative stress.

The exclusion criteria of this systematic review were: letter-type reports; interventions
using sesame as an ingredient for cakes or cereal bars; articles with outcomes different from
those of interest; and articles in idioms other than those of the inclusion criteria.

Assessment of the risk of bias

A bias is a systematic error or deviation from the truth, in results or inferences, and
can lead to underestimation or overestimation of the true intervention effect. 22

The risk of bias in the results of the studies selected in this review was assessed by two
researchers according to the criteria of the Cochrane Handbook for Systematic Reviews of

Interventions, version 5.1,% as follows: “low risk”, “high risk” and “unclear risk”. This
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systematic review used a standard Cochrane Collaboration’s “risk of bias” table with the
following features of interest: random sequence generation (selection bias); allocation
sequence concealment (selection bias); blinding of participants and personnel (performance
bias); blinding of outcome assessment (detection bias); incomplete outcome data (attrition
bias); and selective outcome reporting (reporting bias).

The inclusion and exclusion of the articles in this review were based on a consensus
achieved by the two researchers.
Data collection

The articles were systematically reviewed regarding the effect of the intake of sesame
and its derivatives on the antioxidant defense system and oxidative stress markers inpatients
with systemic hypertension, dyslipidemia and type 2 diabetes mellitus. The articles selected
were organized in tables, and classified according to the populations studied and the outcomes
‘antioxidant defense system’ and ‘oxidative stress markers’. In the ‘antioxidant defense
system’ outcome, antioxidants, such as vitamin C, vitamin E, beta-carotene, SOD, GSH, GPx
and CAT were assessed. In the ‘oxidative stress markers’ outcome, TBARS and MDA were
assessed. A meta-analysis could not be performed, because of the great heterogeneity of study

designs, interventions and populations.

RESULTS
Search for articles and data collection
Our search retrieved 3,417 abstracts, of which 1,432 were non-duplicate abstracts. At
the end, seven articles with outcomes related to oxidative stress (antioxidant defense system
and oxidative stress markers) were selected for this review.Figure 1 depicts the flowchart of

the search and selection of the articles for this review



Titles found in the databases
assessed (n =3,417)

|

Titles after excluding the duplicate abstracts (n =1,432)
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the following reasons (n
=26)

Only the abstract was
found (9);

Outcome different
from that proposed

(8);

Different sesame
presentations (5);

Insufficient data (2);
Other idiom (1);

Studies included in systematic review

(n=7)

Figure 1: Flowchart of the search and selection of the articles.

Characteristics of the studies

94

Of the 12 full articles assessed for eligibility with oxidative stress as an outcome, five

were excluded from the systematic review due to heterogeneity, because they evaluated either

healthy populations or different sesame presentations, which made data analysis difficult.

Table 1 shows the major characteristics of the seven clinical trials retrieved, five of

which were randomized,%14141516 two were placebo-controlled,®® and one, double-blind.*®

The sesame presentations in the seven clinical trials were as follows: sesame oil, four

studies;10111214 sesame flour, one;'® black sesame meal capsules, one;'®* and white sesame
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seeds, one.® Most studies used only sesame and its derivatives as dietary supplementation
and instructed the participants to maintain their usual diets.101112131415 Qnly the clinical trial
with hyperlipidemic individuals recommended a standard diet for two weeks (run-in).1
Except for one study reporting on 530 participants,'® the others included a small number of

participants 11,12,13,14,15,16

Assessment of the risk of bias

Seven clinical trials assessing the outcome of interest were included for analysis of the
risk of bias, by use of a “risk of bias” table (Chart 1).

All studies had at least one item at high risk for bias. Of the seven studies, four were
randomized, and three, non-randomized, generating high risk of selection bias. The four
randomized clinical trials have not described the method used to generate the randomization
sequence and to conceal the allocation sequence.

The lack of blinding was the most common cause of high risk of bias. Only one
clinical trial was double-blind, but had no accurate information on the blinding process of
participants and personnel, potentially producing biases against the effects of the intervention,
generating a high risk for performance and detection biases.

All studies reported the results regarding all outcomes proposed, characterizing low
risk for reporting bias.

The feature ‘incomplete outcome data’could not be observed in the articles selected.

Therefore, the risk for attrition bias was unclear.

Chart 1: Risk of bias table. Judgement of the authors of this systematic review for each entry

in the “risk of bias table” for the seven articles included.

Random Allocation Bli?_ding c;f Blinding of | Incomplete Selecti
ARTICLES SELECTED sequence | . ooiment par ;c;gan S| outcome outcome reepggtil\r%
generation personnel assessment data
Chen et al., 2005 - - - - 2 +
Sankar et al., 2005 ? ? - - ? +
Sankar et al., 2006 ? ? - - ? +
Sankar et al., 20062 - - - - ? +
Sankaret al., 2011 - - - - ? +
Wichistranoiet al., 201113 - - + ? ? +
Alipooret al., 2012%° ? ? - _ 2 +

Legend: + low risk, - high ris

k; ? unclear risk
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Effects of sesame on oxidative stress

The large majority of the articles selected has assessed the effects of sesame and its
derivatives on the following antioxidant parameters: vitamin C;'%12 vitamin E;*'214 peta-
carotene;!01112 SOD; 1011121314 GGH;91011 Gpy;9.10.1L13 gnd CAT.101112 The oxidative stress
markers assessed were TBARS0111213.15 angd MDA 13

Of the seven articles, three have been performed with patients with systemic
hypertension.®112 Those studies have used sesame oil (35g), and reported an increase in
seven antioxidants assessed, as well as a reductionin the oxidative stressmarker, TBARS
(Table 2). In addition, the articles with a 60-day intervention!® have shown a greater increase
in antioxidants, such as vitamin E (90.12% increase) and beta-carotene (112.99% increase), as
compared with those with a 45-day intervention.1!2

One study with pre hypertensive individuals and using black sesame meal capsules
(18 capsules adding up to 7.569 of sesame per day) has reported a 29.93% increase in vitamin
E and a 33.33% reduction in MDA® (Table 2).

Regarding the dyslipidemic population, two studies assessing the effect of the intake
of 40g of sesame flour!® and 40g of white sesame seed'® on oxidative stress have been
identified. They have shown an increase in enzymatic antioxidants (SOD and GPx)*® and in
the antioxidant capacity,?* as well as a reduction in oxidative stress markers [LDL TBARS
and oxidized LDL (lag phase)]* (Table 3).

One study with patients with type 2 diabetes on glibenclamide has shown that the
association of glibenclamide with sesame oil is effective to increase the activities of SOD,

CAT and GPx, and the plasma levels of vitamins C and E and beta-carotene!* (Table 3).



TABLE 1: GENERAL CHARACTERISTICS OF THE CLINICAL TRIALS INCLUDED IN THE SYSTEMATIC REVIEW

Population profile  Clinical Design/Follow-up Population Sesame presentation  Intervention Diet/Drugs Statistics Outcome of
trial (sex/age) interest
(author,
year)
Type 2 diabetes Sankar et Interventional 28 (F) Sesame oil Sesame oil + glibenclamide (n=20): 35g of  Usual diet. Paired Student t Antioxidants
al.,, 201118 Parallel 32 (M) oil for cooking or salad dressing +5mg of  Hypoglycemic test
Randomized glibenclamide (per day) agent at the same ANOVA
n=36 dose for at least 4 Newman-Keuls
60 days Sesame oil (n=18): 35g of oil for cooking weeks before the
50+10 years or salad dressing (per day) study
52+9 years
Glibenclamide (n=22): 5mg per day
Hyperlipidemia Alipoor et Interventional 30 (F) White sesame seed Gl (n=19): 40g of white sesame seed/60 Usual diet. t test Antioxidants and
al., 2012%° Controlled 8 (M) days Gl: exclude 240 oxidative stress
Randomized kcal from the Paired t test markers
n=238 GC (n=19): drug treatment maintained daily diet
(not cited in the study)
50-70 years
Hyperlipidemia Chenetal.,, Interventional 15 (F) Sesame flour I: 40g of sesame flour/4 weeks Instructed to Linear mixed Oxidative stress
and one obese 2005% 6 (M) maintain the effect model markers
individual 10 weeks R: standard diet/2 weeks dietary patterns
n=21 according to the
WE: sesame flour withdrawn and back to National
50.9+3.7 years usual diet/4 weeks Cholesterol
Education
Program Step |
diet guidelines.
Six individuals on
lipid-lowering
drugs.
Hypertension Sankar et Interventional Middle age Sesame oil GI: 35¢g of oil per day/60 days Usual diet: GI ANOVA Antioxidants and
(mild to al., 2005%3 Controlled instructed to use oxidative stress
moderate) Randomized n=>530 Sesame oil (n=356) their respective and Duncan markers
Sunflower oil (n=87) oils as exclusive
2 months Groundnut oil (n=47) oil for cooking or

GC (n=40): Nifedipine + sunflower,
sesame or groundnut oil, randomly/60
days

salad dressing. On

treatment with
nifedipine (20-30
mg/day)

L6



TABLE 1: GENERAL CHARACTERISTICS OF THE CLINICAL TRIALS INCLUDED IN THE SYSTEMATIC REVIEW

(CONTINUANION)

Population Clinical trial  Design/Follow-  Population ~ Sesame Intervention Diet/Drugs Statistics Outcome of interest
profile (author, year)  up (sex/age) presentation
Hypertension Sankar et Interventional 18 (F) Sesame oil I: 35g of sesame oil for cooking ~ Usual diet. Use of beta- Student t test Antioxidants and oxidative
and diabetes (2 al., 2006 Controlled 22 (M) or salad dressing /per day/ 45 blockers (atenolol 50-100 stress markers
to 3 years) Randomized days mg/day) and
n=40 sulphonylurea
90 days C: 35 g of palm tree oil or (glibenclamide 10mg/day)
49-64 years groundnut 0il/45 days
Hypertension Sankar et Interventional 18 (F) Sesame oil I: 359 of sesame 0il/45 days Usual diet. Instructed to Student t test Antioxidants and oxidative
(mild to al., 2006% Controlled 21 (M) (exclusively sesame oil) maintain the stress markers
moderate) antihypertensive drugs.
90 days n =50 C: back to usual 0il/45 days Use of diuretics and beta-
blockers
35 -60 years (hydrochlorothiazide or
atenolol for 1 year)
Prehypertensio  Wichistrain ~ Placebo 8(F) Black sesame Gl (n=15): 18 black sesame Usual diet. Instructed to ANCOVA - analysis of  Antioxidants and oxidative
n oi etal., Controlled 22 (M) meal capsule capsules (0.42 g of maintain the routine of covariance stress markers
2011% Double-blind N =30 sesame/capsule) per day/4 physical exercises and not
weeks to consume vitamin or Pearson correlation
4 weeks 49.3+7,7 dietary supplements
years GP (n=15): 18 capsules (same during the study. No drug  Paired Student t test
50.3+5,6 chemical composition, but that could affect blood
years without sesame) per day/4 pressure

weeks

Legend: F = female; M = male; | = intervention; P = placebo; C = control; GI = intervention group; GP = placebo group; GC = control group; R = run-in; W = washout; WD = washout
during the study; WF = washout at the end of the study; n = number of participants.
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TABLE 2: EFFECT OF THE INTAKE OF SESAME ON ENZYMATIC AND NON-ENZYMATIC ANTIOXIDANTS AND OXIDATIVE
STRESS MARKERS OF INDIVIDUALS WITH SYSTEMIC HYPERTENSION

Sesame
presentation

Clinical trial Antioxidants

(author, year)

Oxidative stress markers

VitaminC  VitaminE  f-carotene SOD GSH GPx CAT TBARS MDA
Sesame oil Sankaretal,  187.50%  190.12% 1112.99%  188.02% 136.04% 132.23% 140.74% 152.38% NA
2005% After 2 After 2 After 2 After 2 After 2 After 2 After 2 After 2
months months months months months months months months
(p<0.05)  (p<0.05) (p<0.05)  (p<0.05) (p<0.05) (p<0.05) (p<0.05) (p<0.05)
Sankar et al., 180.77% 132.24% 163.79% 142.30% 131.65% NA 126.09% 132.16% - NA
2006 After 45  After 45 After 45 After 45 After 45 days After 45 After 45 days
days days days days days
Sankaretal,  120% 125% 140% 156.67% 183.33% 112.50% 133.52% 143.33% NA
2006% After 45 After 45 After 45 After 45 After 45days  After 45 After 45 after 45 days
days days days days (p<0.001) days days (p<0.001)
(p<0.001)  (p<0.001) (p<0.001)  (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001)
Black Wichistrainoi et NA 129.93% NA NA NA NA NA NA 133.33%
sesame meal al.. 2011 After 4 weeks After 4 weeks
capsule (p<0.01) (p<0.05)

Legend: NA = not assessed; SOD: superoxide dismutase; GSH: glutathione, GPx: glutathione peroxidase; CAT: catalase; TBARS: thiobarbituric acid reactive substance; MDA
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TABLE 3: EFFECT OF THE INTAKE OF SESAME ON ENZYMATIC AND NON-ENZYMATIC ANTIOXIDANTS AND OXIDATIVE
STRESS MARKERS OF INDIVIDUALS WITH HYPERLIPIDEMIA AND DIABETES MELLITUS TYPE 2

Legend: NA = not assessed; SOD: superoxide dismutase; GSH: glutathione, GPx: glutathione peroxidase; CAT: catalase; TBARS: thiobarbituric acid reactive substance; MDA

malondialdehyde

Oxidative stress

Antioxidants marker
Sesame Clinical trial arkers
presentation (author, year)
Vitamin C Vitamin E [-carotene SOD GSH GPx CAT TBARS
17.75% 15.14%
. ) 134.48%
White sesame Alipoor ?: al., NA NA NA After 2 NA After 2 NA After 2 months
seed 2012 months months (p<0.05)
(p<0.05) (p<0.05) p<o
Chenetal., NA LDL TBARS |
Sesame flour 16 NA NA NA NA NA NA 19.4% (after 4 weeks
2005 0<0.05)
04 -
Sesame oil Sankar et al.,** 35% - 40% 40% - 50% 40% - 50% 40% - 50% 25% - 30% 35% - 40% 42;; NA
2011 (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (0<0 0‘6 )

00T
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DISCUSSION

The systematic review of the seven articles selected identified a deficiency in the
quality and availability of studies assessing the effects of sesame and its derivatives on
oxidative stress. Most studies involved a small number of participants, sample size being
considered a limiting factor for this review. In addition, a significant heterogeneity was
observed in the type of population studied and the type of sesame and derivatives used, as
well as their amount.

The follow-up time was another important factor to establish the most adequate
duration of the intervention in the search for positive results to reduce oxidative stress in
different populations. However, it was considered a limiting factor, because it varied in the
different studies.

The high risk of randomization and blinding biases found in the studies assessed
determines lower scientific evidence of the results. The random allocation of participants
reduces the risk of bias in a study. The clear explanation of how blinding is performed, as well
as of its type, can increase the scientific evidence of the study; in a double-blind trial, for
example, both participants and authors ignore the type of intervention used.

The reduced number of articles assessing the effect of sesame in humans, as well as
the significant heterogeneity of the studies selected concerning sesame presentation and
population type made a meta-analysis impossible.

The antioxidant defense system is divided into the enzymatic and non-enzymatic
antioxidant systems, the latter comprising a large diversity of antioxidants that can have either
endogenous or exogenous (from food) origin.?! The enzymatic system is composed by the
enzymes SOD, CAT and GPx, which act via preventive mechanisms, either preventing or
controlling the formation of ROS.%. The non-enzymatic system is formed by dietary
antioxidant compounds, such as ascorbic acid, alpha-tocopherol and beta-carotene, in addition
to minerals, such as zinc, copper, selenium and magnesium.?*

The antioxidant defense system is known to inhibit or reduce the damage caused by
ROS,? and antioxidants act either directly, neutralizing the action of ROS, or indirectly,
participating in the enzymatic system.?!

The studies using sesame 0il*%111214 or plack sesame meal capsules'® have shown an
increase in vitamin E levels, which is important to the antioxidant defense system.

Sometimes the acting capacity of antioxidants can be lower than the production of

ROS, favoring the oxidation of biomolecules, generating metabolites known as oxidative
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stress markers, through the lipid peroxidation process.?® The major oxidative stress markers
are MDA and TBRAS.??” Sankar et al. have reported a beneficial effect on lipid peroxidation
of hypertensive individuals, with a reduction in TBARS greater than 50% after using sesame
oil for two months; that effect on oxidative stress was greater with sesame oil than with
ground nut and sunflower oils.*°

This lipid peroxidation process comprises a chain reaction of polyunsaturated fatty
acids of cell membranes that generate free radicals, changing membrane permeability, fluidity
and integrity. The formation of ROS is known to be a physiological process; however, in
excess, ROS can cause cell damage, predisposing to certain diseases, such as systemic
hypertension and dyslipidemias.?® Studies on sesame oil and reduced levels of oxidative stress
markers!®111214 have reported a decrease in lipid peroxidation, suggesting that such fact could
have resulted from the large availability of antioxidants in sesame 0il.?®

Vitamin E, lipid soluble and present in membranes, is one of the antioxidants obtained
via food, inhibits lipid peroxidation,?® and relates to cardiac protection and to a reduction in
the incidence of ischemic heart diseases, as reported in a study with rats.°

The clinical trials selected in this review reported that sesame intake was effective in
reducing oxidative stress, showing, after the sesame intervention, an increase in both
enzymatic and non-enzymatic antioxidants of the antioxidant defense system. It is worth
noting that the studies on hypertensive populations showed the highest impact on
health,%111213 sesame oil being more frequently effective than other sesame derivatives.
Sesame oil was effective in increasing both enzymatic and non-enzymatic antioxidants and
oxidative stress markers in hypertensive!®12 and type 2diabetic populations.*

Endothelial damage can be one of the causes of atherosclerosis,! being considered the
early event in vascular disease.3? Other studies have reported that sesamin and sesamol in
seem to have antioxidant effects, inhibiting lipid peroxidation, in addition to contributing to
decrease the endothelial dysfunction originating from ROS formation.*3* Studies performed
in hypertensive rats have shown that sesamin and sesamolin can potentiate the effects of
vitamin E, improving endothelial dysfunction, and having a large positive impact on
cardiovascular health.?*34 In two studies, Sankar et al. have reported an increase in vitamin E
levels in individuals with hypertension and diabetes using sesame oil, showing the effects of
sesamin and sesamolin already discussed.!!14

It is worth noting that all studies with sesame 0il*®111214 have reported a reduction in

oxidative stress, mainly an increase in vitamin E levels, a higher impact being shown in a
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study by Sankar et al., in which patients with type 2 diabetes received 35¢g of sesame oil per
day for two months.4

Despite the positive results found by using sesame oil, the active components involved
in the effect on the antioxidant potential remain unclear.'* Sankar et al. have reported that the
combination of a hypoglycemic agent with sesame oil could be safe and effective in
controlling glycemia, suggesting its intake to fight oxidative stress in patients with diabetes.*

The study by Wichistranoi et al. has shown the antioxidant capacity of black sesame
meal by increasing vitamin E levels in individuals with pre hypertension.’® That study has
suggested the beneficial effects of black sesame meal, contributing to reduce endothelial
dysfunction caused by ROS, thus improving hypertension control by increasing the
vasodilating factor (nitric oxide).'*3® The antioxidant potential of black sesame has been
observed in a study with a chemical composition of whole grains of white and black sesame.!
That study has reported that black sesame had a higher antioxidant potential than cream
sesame, due to the presence of compounds that can donate hydrogen and neutralize the excess
of ROS, showing greater efficacy in the ability to eliminate the ROS, DPPH (2,2-diphenyl-1-
picryl-hydrazyl),and to reduce Fe3*. In addition, black sesame had a larger number of
phenolic compounds than white sesame.! In addition, black sesame was effective in reducing

MDA levels,'® considered a potential biomarker of oxidative damage.3®

CONCLUSION

Despite the limitations and biases of this systematic review, the studies assessed
showed that sesame could have a significant effect on oxidative stress and the antioxidant
defense system, being considered a food with an important antioxidant function in the
different populations studied (individuals with dyslipidemia, diabetes and hypertension), as
well as in its different presentations (oil, seed flour and capsule).

There are few clinical trials assessing the effect of sesame on oxidative stress. The
studies included in this review, mainly those with sesame oil and black sesame meal capsules
administered to hypertensive and prehypertensive populations, respectively, showed an
increase in enzymatic (SOD, GSH, GPx, and CAT) and non-enzymatic antioxidants (vitamin
C, vitamin E and beta-carotene), as well as a reduction in oxidative stress markers (TBARS
and MDA).

Although several studies have reported that the exact mechanisms of oxidative stress

reduction remain to be fully explained, this review showed that sesame can have a significant
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positive impact on the health of different populations. Despite the limitations and biases found
in this systematic review, the studies showed the significant effect of sesame on oxidative
stress and the antioxidant defense system, suggesting that the intake of sesame in its different
presentations (oil, flour and capsule) could enhance the antioxidant capacity in the different
participants studied (hyperlipidemic, diabetic and hypertensive). However, better-controlled

studies still lack to assess the positive effects on different populations.
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