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INTRODUCCION

Existe un consenso generalizado para la mayoria de los cereales, en que la calidad es tan importante como la
cantidad. Esto no es una excepcion en el sorgo para el cual se podria definir la calidad como una de las propie-
dades que optimizan su aprovechamiento. El bajo contenido de tanino, mayor digestibilidad, junto con una ade-
cuada cantidad y calidad de proteina son caracteristicas que hacen mas eficiente su utilizacion.

La calidad de la proteina del sorgo, esta relacionada con la capacidad de satisfacer los requerimientos protei-
cos de la alimentacion y depende de dos factores: porcentaje de proteina total y distribucidn de aminoécidos que
componen la misma. En este aspecto el sorgo esta en general limitado por el bajo contenido de lisina, de manera
similar a los demas cereales. No obstante en la actualidad existen genotipos con mayor contenido de este ami-
noacido y esta caracteristica puede ser transferido por mejoramiento genético a cultivares agronémicamente
deseables.

ESTRUCTURA DEL GRANO

La estructura del grano de sorgo tiene un rol importante en el procesamiento y caracteristicas de calidad del
grano. La forma, tamafio, proporcién y peculiaridades del endosperma, germen y pericarpio, el color de este ul-
timo y la presencia y ausencia de testa estan determinadas genéticamente.

La estructura del grano de sorgo se compone de tres partes: el pericarpio o cobertura del grano, el endosperma
o tejido de reserva y el embrion o futura planta (Fig. 1, Ay B)
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Fig. 1.A. Estructura del grano de Sorgo. Seccion longitudinal
(Frederiksen, 1986)
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Fig. 1.B. Estructura del grano de Sorgo. Seccién Transversal
(Rooney, 1871)
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PERICARPIO

Se subdivide en epicarpio, mesocarpio y endocarpio. El epicarpio es la parte externa y estd compuesta por dos
0 tres capas de células. EI mesocarpio, situado debajo del epicarpio puede variar en su espesor. Cuando es grue-
so y contiene granos de almidon, el grano tiene apariencia opaca. Los granos translicidos o perlados tienen el
mesocarpio muy fino y no contienen granos de almidon.

La capa mas interna o endocarpio consiste en células cruzadas y tubulares que son el principal punto de ruptu-
ra cuando se remueve el pericarpio durante la molienda seca del grano.

El color del pericarpio varia de blanco (R-yy, rryy), amarillo limén (rrY-), a colorado (R-Y-), siendo los sor-
gos marrones genéticamente rojos pero con presencia de testa, lo que significa la presencia de taninos condensa-
dos.

TESTA

A partir del integumento interno inmediatamente debajo del endocarpio, se encuentra una capa fuertemente
pigmentada denominada testa. La presencia de la misma esta controlada por un par de genes complementarios en
condicion dominante (Bl -B2-). Cuando la testa esté presente contiene la mayoria de los taninos condensados del
grano (sorgos marrones), lo cual esta asociado a los efectos antinutricionales de este cultivo. Estos taninos con-
densados aparecen en la testa con la maduracién del grano, y se observan como una capa continua de color ma-
rrén rojizo a violaceo.

ENDOSPERMA

Esta compuesto por la capa de aleurona y de las porciones periférica, cornea y harinosa, constituyendo la ma-
yor porcion del grano con 82% (Fig. 1 Ay B, Cuadro I).

Cuadro N° 1.- Analisis proximal promedio de las partes componentes del grano de sorgo.

Eraccion Porcentaje | Cenizas | Proteinas | Lipidos |Almidén
% % % % %
Grano entero 100,0 1,7 12,3 3,6 73,8
Endospermo 82,3 0,4 12,3 0,6 82,5
Germen 9,8 10,4 18,9 28,1 13,4
Pericarpio 7,9 2,0 7 4,9 34,6

Niveles altos de almidon (82%) estan contenidos en el endosperma y su aprovechamiento depende entre otros
factores, de la textura y tipo de endosperma.

La textura del endosperma es la proporcion relativa de las porciones cérnea y harinosa del mismo, caracteris-
tica influenciada por el ambiente.

Dentro de los tipos de endosperma, el normal o no ceroso ('nonwaxy") tiene 75 % de amilopectina 'y 25 % de
amilosa; mientras que el endosperma ceroso (‘waxy') tiene casi 100 % de amilopectina. El almidén ceroso, tiene
propiedades de cocimiento y gelatinizacion, caracteristicas que son importantes en la industria.

Existen cultivares con endosperma amarillo conteniendo pigmentos carotenoides los cuales constituyen una
importante fuente de vitamina A. Un grano de sorgo con un pericarpio delgado y transparente (R-yy o rryy), sin
testa y con endosperma amarillo, adquiere un color amarillo. En la actualidad, los hibridos que se comercializan
no tienen este tipo de endosperma. Esta carencia de pigmentos carotenoides requeridos en la alimentacion avico-
la es facilmente compensada mediante el agregado en las raciones de carotenos provenientes de subproductos del
maiz u otras fuentes.

EMBRION

El embrion o germen constituye cerca del 10 % del peso seco del grano (Cuadro 1) y consiste en el eje em-
brionario y el escutelo (Fig. 1, A). De las distintas fracciones del grano es la que tiene el mayor porcentaje de
proteinas, lipidos y minerales.

COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO

El grano de sorgo esta constituido basicamente por proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas, minerales y
polifenoles, en porcentajes variables segun genotipo y ambiente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Composicion promedio de los principales constituyentes
Sorgo Maiz | Trigo | Arroz descorticado
Proteina % 7,0-14,0 10,0 11,5 8,0
Lipidos % 2,4-6,5 4,5 2,0 1,5
Carbohidratos % | 70,0 - 90,0 71,0 70,0 77,0
Fibra % 12-35 2,0 2,0 0,5
Ca (mg (100) -1)| 11,0-58,6 | 12,0 30,0 10,0
P 167,0 -751,0| 340,0 | 380,0 290,0
Fe 0,9-20,0 2,5 3,5 2,0
Tiamina 0,2-0,5 0,35 0,40 0,25
Niacina 29-6,4 2,00 50 2,0
Riboflavina 0,1-0,2 0,13 0,10 0,05

La composicion quimica del sorgo es bastante similar a la del maiz con la diferencia en el contenido de almi-
don y proteina que es mayor en sorgo, y en el aceite que es mayor en maiz.

El contenido de proteina del sorgo estd comprendido entre 5y 19, 3 %, con una media de 10,7 % dependiendo
del cultivar utilizado y factores de suelo y clima. El contenido de proteina del endosperma esta mas influenciado
por la eficiencia en la absorcidn de Nitrogeno (N) y su traslocacion a la semilla, que por la cantidad y forma de N
aplicado al suelo. EI N conduce mas a menudo a un alto rendimiento de grano, que a un contenido mas elevado
de proteina en el grano. ElI N foliarmente aplicado, resulta en un mayor contenido de proteina del grano, que el N
aplicado al suelo.

Las proteinas del sorgo son en general altas en los aminoécidos, leucina, &cido glutdmico, alanina, prolina y
acido aspartico, siendo lisina, metionina y triptofano los mas limitantes (Cuadro 3).

El contenido de lipidos es mas alto en el embrion (germen) y mas bajo en el endosperma con un contenido ge-
neral de 3 — 4 % (Cuadro 1y 2). Aproximadamente el 80 % de los lipidos en sorgo son insaturados, constituyen-
do los &cidos oleico y linoleico el 76 % de todos los &cidos grasos.

Cuadro N° 3.- Contenido de amino&cidos esenciales del sorgo, maiz, trigo y arroz.

Aminoacido |Sorgo|maiz| Trigo |Arroz| % Aa FAO *
Lisina 24 | 2,7 2,5 3,7 4,3
Treonina 33 ] 3,6 25 51 3,3
Valina 4,8 | 4,7 2.9 5,7 2,8
Isoleucina 38 13,5 4,2 3,9 4,3
Leucina 13,3124 6,6 8,0 4,9
Tirosina 1.8 | 44 3,5 3,3 2,5
Fenilalanina 49 | 5,0 49 5,2 2.9
Tript6fano 10 | 1,0 1,3 1,4 11
Metionina 1,2 | 1,7 1,0 2,4 1,7

*Composicion de aminoacidos recomendada por la F.A.O.
en el balance proteico de la dieta humana.

El contenido energético del sorgo proviene de los carbohidratos y los lipidos presentes. El principal carbohi-
drato de sorgo, como en todos los cereales, es el almidén, variando en sorgo el contenido del mismo segun el
genotipo, con valores promedios alrededor del 74 %.

El contenido de fibra del sorgo es bajo lo cual aumenta su digestibilidad (Cuadro 2).

POLIFENOLES

Todos los sorgos contienen polifenoles, los cuales afectan el color, la apariencia y el valor nutritivo del grano
y sus productos. Los polifenoles incluyen pigmentos de antocianina que se encuentran principalmente en el epi-
carpio y en la testa del grano y muchos de ellos tienen desventajas nutricionales. Hay tres grupos basicos de poli-
fenoles: &cidos fendlicos, flavonoides y los taninos condensados.

Todos los sorgos tienen acidos fenolicos, la mayoria contiene flavonoides (antocianidinas, catequinas y leu-
coantocianidinas) y muchos cultivares (sorgos marrones) taninos condensados (no-hidrolizables).

El tanino esté localizado principalmente en la testa y ademas en la parte exterior e interior del pericarpio.
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La presencia de taninos es una caracteristica que le confiere al sorgo tolerancia al dafio de pajaros, aparente-
mente como resultado del sabor astringente de los antociandgenos, precursores de los taninos condensados, du-
rante los estados lechoso y pastoso de la maduracion.

También se ha observado que los taninos confieren una mayor resistencia al "weathering™ del grano y al bro-
tado de la panoja ("sprouting").

Los sorgos con taninos empleados en dietas puras en monogastricos tienen efectos detrimentales sobre el valor
nutricional de las mismas, ya que se ligan a las proteinas y las precipitan reduciendo de esta manera tanto la pro-
teina total como su digestibilidad e inhibiendo la actividad de varios sistemas enzimaticos.

Los sorgos marrones, de alto contenido en tanino, pueden causar una reduccion de hasta el 30 % de la eficien-
cia alimentaria, en comparacion con los sorgos sin taninos, en no rumiantes.

La difusion de la siembra de sorgos con bajo o sin tanino, de alta calidad de proteina y forraje propenderia a
un més eficiente aprovechamiento del grano destinado al consumo interno. Esto daria una respuesta a la inquie-
tud de los mercados demandantes de granos de sorgo con bajo tanino liberando a la exportacion partidas extras de
maiz y trigo reemplazadas por éste sucedaneo de bajo costo de produccion.
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