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DESCASCARADO DE SORGO EN MOLINO DE ABRASION

RESUMEN

Este trabajo da cuenta de un estudio sobre la eficiencia del proceso de descascara­
do de sorgo granífero, efectuado en un molino abrasivo a escala de laboratorio. Los 
taninos residuales como ácido tánico y catequina equivalente, al igual que las medidas 
de color de los productos, fueron determinados como parámetros de control del pro­
cedimiento. Ajeno a ello, se evaluó el contenido de fibra, ceniza, grasa y otras varia­
bles.

Los ensayos se llevaron a cabo a tres velocidades y a diferentes tiempos de opera­
ción. De acuerdo con los resultados obtenidos, se estableció que una velocidad de las 
piedras de 1,700 rpm por el término de 12 minutos, son las mejores condiciones de 
operación. Se encontró, asimismo, que las medidas de color de los productos consti­
tuyen el mejor método para controlar el descascarado.

INTRODUCCION

E l so rgo  p ro d u c id o  en  S a lta  es d e  t ip o  g ra n ífe ro , c o n  g ran o s d e  co lo r 
p a rd o  ro jizo , re s is te n te s  al a ta q u e  d e  lo s  p á ja ro s . E stá  c lasificado  d e n tro  
d e l g ru p o ’ I I I  d e  so rgos, y a  q u e  p o see  te s ta  p ig m e n ta d a  c o n  genes B l ,  B2 
y  S (1 ). E ste  t ip o  d e  so rgos p re se n ta  u n  a lto  c o n te n id o  d e  ta n in o s , p rin c i­
p a lm e n te  d e l t ip o  c o n d e n sa d o s  (2 ) .

A dem ás d e  im p a rtir le  sa b o r  a s tr in g e n te , ta le s  su s tan c ia s  re d u cen  el 
v a lo r b io ló g ico  d e  d ie ta s  p a ra  an im ales  d e  la b o ra to r io  y  d o m é s tic o s , y
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aú n  d e  h u m a n o s  (3 ) , p o r  lo q u e  su  e lim in ac ió n  e s  n ecesaria  a fin  d e  d ism i­
n u ir  o  e lim in a r eso s  e fec to s .

L a re m o c ió n  d e  la  c u b ie r ta  d e  los g ran o s  p ro d u c e  u n  a u m e n to  c o n c o ­
m ita n te  e n  la  d ig estib ilid ad  d e  las p ro te ín a s , ya q u e  casi la  to ta lid a d  d e  los 
ta n in o s  se  e n c u e n tra  e n  e l te g u m e n to  (1).

E n  lo s  ú lt im o s  c in c o  a  1 0  añ o s , la  investigac ión  re la c io n a d a  al so rgo  se 
h a  c e n tra d o  p r in c ip a lm e n te  e n  la re so lu c ió n  de l p ro b le m a  d e l d escasca rad o  
d e l m ism o  (4 ) . C on  e s te  p ro p ó s ito  se  ha  u tiliz a d o  u n a  v a riad a  g am a d e  
p ro c e d im ie n to s , lo s  q u e  e n  gen era l p u e d e n  d iv id irse  en  d o s  grupos:

1) D escascarado  p o r  v ía  h ú m ed a
2 ) D escascarad o  p o r  v ía  seca

E n  el p r im e r  caso , se re c u rre  a l a b la n d a m ie n to  d e  la  cásca ra  su m erg ien ­
d o  lo s  g ran o s  en  agua  o e n  so lu c io n es  alcalinas. Luego se  sep ara  el te g u ­
m e n to  a b la n d a d o  d e l re s to  d e l g ran o  p o r  lav ad o  e n  c o r r ie n te s  d e  ag u a , y /u  
o tro  p ro c e d im ie n to  ad e c u a d o  (5 ).

Si b ie n  este  m é to d o  es c o n s id e ra d o  c o m o  m ás e f ic ie n te  q u e  lo s  p ro c e ­
sos e n  seco  (5 ) , t ie n e  la  desv en ta ja  d e  q u e  p a r te  d e  lo s  p ig m e n to s  e x tra íd o s  
p o r  e l l íq u id o  d u ra n te  la  m ace rac ió n , d ifu n d e n  h ac ia  la  fra c c ió n  am ilácea  
d e l g ra n o , d a n d o  p ro d u c to s  fin a les  co lo read o s .

E n  lo s  p ro c e d im ie n to s  c o rre sp o n d ie n te s  al se g u n d o  g ru p o , si b ie n  la 
e fic ien c ia  es m e n o r , n o  se p re se n ta n  los p ro b le m a s  d e  d ifu s ió n .

E n el d e sc a sc a rad o  p o r  v ía  seca se a p lic a n  d o s  p r in c ip io s  generales:
a) A p licac ió n  d e  fu e rzas  d e  c o m p re s ió n , c o m o  es el caso  c u a n d o  se u san  

m o lin o s  a  ro d illo s .
b )  A p licac ió n  d e  fu e rzas  de  ab ra s ió n  o  tangenc ia les , u sa n d o  su p erfic ie s  a- 

b rasivas y /o  c o r ta n te s  (4 ). "
C o n  m ira s  a in c o rp o ra r  so rgo  c o m o  m a te ria  p rim a  en  la  e la b o ra c ió n  d e  

m ezc las  e x tru id a s  d e  cerea les y  o leag inosas, re em p lazan d o  p a r te  d e l m a íz  
—y a  q u e  su c o m p o s ic ió n  p ro x im a l, p e rfil d e  a m in o á c id o s  (6 )  y  c o s to  lo  
p e rm ite n —, se  e n fre n tó  el d e sa rro llo  d e  su te c n o lo g ía .

E n  el tra b a jo  a q u í  d e sc r ito , se  ana lizó  el e fe c to  d e l d e scasca rad o  d e  
so rgo  m e d ia n te  a b ra s ió n , so b re  el c o n te n id o  d e  ta n in o s , g rasa, fib ra , 
cen izas e ín d ic e  d e  c o lo r  d e  lo s  p ro d u c to s  fina les. Se d e te rm in a ro n , a d e ­
m ás, las c o n d ic io n e s  d e  tra b a jo  m ás ap ro p iad as .

MATERIAL Y METODOS

H  m a te r ia l u tiliz a d o  fu e  so rgo  g ra n ífe ro  (Sorghum bicolor, L. M oench ) 
p ro d u c id o  en  la p ro v in c ia  de  S a lta , cosecha  1 9 8 2 -8 3 . El d e scasca rad o  se 
llevó a  ca b o  en u n  m o lin o  abrasivo , esca la  la b o ra to r io , d ise ñ a d o  y  c o n s ­
tru id o  en  n u e s tro  In s t i tu to . H  e q u ip o , q u e  se m u e s tra  en  la  F ig u ra  1, 
c o n s ta  d e  d o s  p ied ra s  d e  c a rb o ru n d u m  d e  15 .2  cm  d e  d iá m e tro  y  3 .1  cm  
d e  esp eso r, m o n ta d a s  so b re  u n  eje  h o r iz o n ta l, el cu a l g ira  a  v e loc idades 
a ju s tab le s  y  p u e d e  o p e ra rse  en  fo rm a  c o n tin u a  o  d is c o n tin u a . En el p re ­
se n te  e s tu d io , to d o s  los e n say o s  se rea liza ro n  en  fo rm a  d is c o n tin u a , c o n ­
tro lá n d o se  el t ie m p o  d e  c o n ta c to  d e  lo s  g ran o s c o n  la  su p e rfic ie  abrasiva 
y la  v e lo c id ad  d e  las p ied ras .
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D e s c a r g a

Molino abrasivo usado en el descascarado de sorgo

El d e scasca rad o  se e fe c tu ó  co n  cargas d e  8 0 0  g d e  so rg o , las  cua les se 
p ro c e sa ro n  en  e ta p a s  sucesivas, c o n  tie m p o s  d e  c o n ta c to  d e  u n  m in u to  
h a s ta  c o m p le ta r , p a ra  las d is tin ta s  m u e s tra s , 4 .5 , 8 , 12 , 16 y  2 0  m in u to s . 
E n  el caso  d e  la m u e s tra  p ro cesad a  d u ra n te  4 .5  m in u to s , se  o p e ró  en  tres 
p e r ío d o s  d e  u n  m in u to  y  u n  p e r ío d o  d e  1.5 m in u to s , y  en  to d o s  lo s  casos 
a cad a  u n a  d e  las  sig u ien tes  v e loc idades:

W =  12 9 0  rp m  
W =  17 0 0  rp m  
W =  2 3 7 0  rp m

S eg u id am en te , lo s  p ro d u c to s  o b te n id o s  se p a sa ro n  p o r  u n a  se rie  d e  ta ­
m ices, reco g ién d o se  ú n ic a m e n te  las f racc io n es  re te n id a s  en  lo s  tam ices de  
m a lla  10 y  14, m ezc lad as , m o lid as  y  p a sad as  p o r  m a lla  1 0 0  d e  la serie 
A ST M , p a ra  las d e te rm in a c io n e s  an a lític a s  c o rre sp o n d ie n te s .

Las m u e s tra s  d e  so rg o  co n  p o rc e n ta je s  d e te rm in a d o s  d e  d escascarad o  
(0 , 10 , 2 0 , ... lO O o/o) fu e ro n  p re p a ra d a s  p o r  m ezc lad o  d e  so rg o  deseas-
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c a ra d o  m a n u a lm e n te  y  so rg o  s in  d escascarar. Se u sa ro n  c o m o  p a tró n  d e  
c o m p a ra c ió n  en  la  d e te rm in a c ió n  d e  la reg resión  linea l d e  d escasca rad o  y  
re flex ió n .

E l c o n te n id o  d e  ta n in o s  d e  los p ro d u c to s  se  e s tab lec ió  m e d ia n te  d o s  
técn icas :
1. M éto d o  de  F o lin -D en is  (7 ) y  m o d ificac io n es  (8 ).
2 . M é to d o  d e  v ain illina  H C ld e  B um s, m o d ific a d o  p o r  E arp  et al. (9 ). El 
c o n te n id o  d e  g rasa , cen izas  y f ib ra , se d e te rm in ó  m e d ia n te  lo s  m é to d o s  
o fic ia le s  d e  la  A O A C  (7 ).

Las m ed id as  d e  c o lo r  e n  té rm in o s  d e  re fle x ió n , en  la  escala  linea l L, se 
rea liza ro n  en  u n  c o lo r ím e tro  H u n te rlab -D 2 5  (c o n  ca lib ra d o  L  =  93 .1  para  
e l lO O o/o d e  re f le x ió n )  (1 0 ).

El c r ite r io  a  u tiliz a r  en  la  d e te rm in a c ió n  d e  la  e ficac ia  d e l d escascarad o  
in c lu y e  c o n sid e rac io n es  d e  d os tip o s :

a) En cuanto al equipo'

1. P u esta  en  e fe c to  y  c o n sid e rac io n es  de  tra b a jo
2. C o n su m o  d e  p o te n c ia
3. C o sto s  d e  o p e rac ió n
4 . R o tu ra  de  g ran o s y  p o rc e n ta je s  d e  g ran o s re c u p e rad o s

b ) En lo referente a la pureza del producto, juzgada principalmente por:

1. C o lo r
2 . P o rc e n ta je  de  m a c ro c o m p o n e n te s  (grasa, cen iza , f ib ra , e tc .)
3 . P o rc e n ta je  d e  tan in o s

P ara  el e s tu d io  d e  n u e s tro  e q u ip o  o p e ra n d o  e n  la s  c o n d ic io n e s  an te s  
d esc rita s , se c o n s id e ra ro n  los sig u ien tes  p a rá m e tro s :

* P o rc e n ta je  d e  g ran o s ro to s  (G R )
* P o rc e n ta je  d e  p ro d u c to  re c u p e ra d o  ( ° /o R )
* T a n in o s  c o m o  ác id o  tá n ic o  eq u iv a le n te  (A T E ), y  c a te q u in a  equ iv a­

le n te  (C E )
* M edidas d e  c o lo r  p o r  re f le x ió n  (M R )

T a m b ié n  se d e te rm in ó  el p o rc e n ta je  res id u a l d e  g rasa , fib ra  y  ce­
nizas

RESULTADOS Y DISCUSION

Rotura de Granos

P ara  e s te  análisis, se d e fin ió  el p o rc e n ta je  d e  g ran o s  ro to s  co m o  la  frac ­
c ió n  d e  g ran o s q u e  p asa  el tam iz  d e  m alla  10  (A ST M ). E l c o m p o rta m ie n ­
to  o b se rv ad o  se m u e s tra  g rá ficam en te  e n  la F ig u ra  2.

A  2 ,3 7 0  rp m  se reg istró  u n  a l to  p o rc e n ta je  d e  g ran o s ro to s , q u e  su p eró  
el 6 0 o /o , lo  q u e  in d ica  q u e  a e s ta  v e lo c id ad  p re d o m in a  la  ro tu ra  p o r  im ­
p a c to  so b re  el d esg aste  p o r  ab rasió n . A  1 ,700  rp m  la ro tu ra  d e  lo s  g ran o s
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FIGURA 2

Porcentaje de granos rotos en función del tiempo a las tres velocidades de trabajo

v a ría  d e sd e  u n  1 5 ° /o  a  lo s  4 .5  m in u to s  h a s ta  u n  6 0 ° /o  a  lo s  2 0  m in u to s . 
A  1 ,2 9 0  rp m  la  ro tu ra  d e  lo s  g ran o s es a ú n  m e n o r, v a rian d o  d e  7 a  35<>/o 
e n tre  lo s  m ism o s tie m p o s  ex trem o s .

Porcentaje de Producto Recuperado

E ste  c o m p re n d e  la  su m a  d e  las fracc io n es  re te n id a s  en  lo s  tam ices  de 
m allas 10  y  14 p a ra  c a d a  tie m p o  y  v e lo c id a d  d e  d esc a sc a rad o . L os d a to s  
o b te n id o s  fig u ran  en  la  T ab la  1, e x p re sa d o s  e n  g ram o s d e  p ro d u c to  p o r 
ca d a  1 0 0  g ram o s d e  g ra n o  e n te ro . S egún  se  o b se rv a , c o m o  co n secu en c ia
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VALORES PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE PRODUCTO 
RECUPERADO

°/o  recuperado (g/100 g)
w Tiempo de descascarado (min)

rpm 4.5 8 12 16 20

2,370
1,700
1,290

57.14 ±1.89* 
88.74 ± 0.14 
94.36 ± 0.20

57.27±0.45 45.13 ±3.73 
78.74±0.24 67.44 ±1.39 
87.29±0.70 83.69 ±0.80

39.10± 0.40 
60.04± 0.87 
79.95 ± 4.02

34.10 ±0.75  
54.55 ±0.30  
72.98 ± 1.47

* Desviación estándar. 1

d e  la  ro tu ra  d e  los g ran o s p o r  im p a c to , las fracc io n es rec u p e rad a s  so n  m e ­
n o re s  a  m a y o re s  v e lo c id ad es. A s í, a  lo s  4 .5  m in u to s , y  2 ,3 7 0  rp m , la  p é r ­
d id a  d e  m a te r ia l es de  4 2 .8 6 o /o , lleg an d o  a 6 5 .9 0 ° /o  a  lo s  2 0  m in u to s . A
1 ,7 0 0  rp m  e n tre  4 .5  y  2 0  m in u to s  las p é rd id as  v a r ía n  d e  1 1 .2 6  a 4 5 .4 5 , 
re sp e c tiv a m en te . C om o e ra  d e  esp e ra r, a 1 ,290  rpm  las p é rd id as  so n  m e ­
n o res .

E sto s  re su lta d o s  y lo s  o b te n id o s  en  la  d e te rm in a c ió n  d e  g ran o s  ro to s , 
in d ic a n  la  in co n v en ien c ia  de  o p e ra r  a  2 ,3 7 0  rp m , y a  q u e  al ro m p erse  
d e m as iad o s  g ran o s, se h a c e  m ás d if íc il  el d escasca rad o  y  las p é rd id as  de  
m a te r ia l so n  excesivas.

Descascarado en Función del Tiempo

C on las m ed id as  d e  co lo r p o r  re flex ió n  d e  los p ro d u c to s  y  m ezclas p a ­
tro n e s , se o b tu v o  p o r  reg resión  lineal (m ín im o s  c u a d ra d o s) la  s ig u ien te  
e x p re s ió n :

o /o  D escascarado  (X ) R e flex ió n  (Y )

Y =  4 4 .7 8  +  0 .5 5 2 6 X  (I)
r  =  0 .9 9 9

La F igu ra  3 m u e s tra  el avance d e l d escasca rad o  o b te n id o  m e d ia n te  la 
e x p re s ió n  (I) , en  fu n c ió n  d e l t ie m p o . El análisis d e  e s to s  va lo res se rea lizó  
te n ie n d o  e n  c u e n ta  lo s  d a to s  q u e  f ig u ra n  en  la  T ab la  1, es d e c ir  el p ro d u c ­
to  re c u p e rad o .

A  2 ,3 7 0  rp m , lo s  m ay o res  c am b io s  se  p ro d u c e n  en  lo s  p rim ero s  o c h o  
m in u to s , a l c ab o  d e  los cuales el m a te r ia l rec u p e rad o  e s tá  e n tre  5 0  y  5 5 ° /o .  
A 1 ,7 0 0  rp m  las p rin c ip a le s  variac iones o c u rre n  e n  los 16 m in u to s  in icia les, 
c o n  rec u p e rac io n e s  d e  60  a 7 0 o /o . A  la  m e n o r  v e lo c id ad  d e  en say o  
(1 ,2 9 0  rp m ), d u ra n te  el tie m p o  to ta l  c o n s id e ra d o , a u n  c u a n d o  e l m a te r ia l 
re c u p e rad o  es d e  7 4  a  9 4 o /o , e l d escasca rad o  o b te n id o  n o  llega a 60<>/o, 
d a n d o  p ro d u c to s  m u y  c o lo read o s , e in ad ecu ad o s  p a ra  n u e s tro s  p ro p ó s ito s .
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TIEMPO PE DESCASCARADO (minutos)

FIGURA 3

Avance del descascarado en función del tiempo y velocidad de las piedras

Toninos

La F ig u ra  4  m u e s tra  la  v ariac ió n  p o rc e n tu a l d e  lo s  ta n in o s  residuales, 
d e te rm in a d o s  c o m o  c a te q u in a  eq u iv a len te  y  c o m o  á c id o  tá n ic o  equ iva len ­
te ,  en  fu n c ió n  d e l t ie m p o  de  d escasca rad o . S egún se  ap rec ia , lo s  re sp ec ti­
vos valores no  re p re se n ta n  re lac ió n  e n tre  sí, so b re  to d o  e n  lo s  p rim ero s 
m in u to s , lo  cu a l p o d r ía  d eb erse  a  lo s  d is tin to s  fu n d a m e n to s  e n  la  evo lu ­
c ió n  (9 , 10). Sin em b arg o , e n tre  lo s  12 y  2 0  m in u to s , las d ife ren c ias  e n tre  
lo s  ta n in o s  o b te n id o s  p o r  am b o s  m é to d o s ,y  en  p ro d u c to s  o b te n id o s  a
1 ,7 0 0  y  2 ,3 7 0  rp m ,n o  so n  g ran d es (m e n o s  de l 1 0 o /o ). E s ta  ob serv ac ió n  y  
las re su lta n te s  d e l análisis d e  lo s  p a rá m e tro s  a n te r io re s , in d ic a n  q u e  una  
v e lo c id ad  c o n v e n ie n te  s e r ía  la d e  1 ,7 0 0  rp m .
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FIGURA 4

Variación del contenido de taninos en sorgo descascarado en función del tiempo a 
1,290 rpm (1 y 2), 1,700 rpm (3 y 4) y a 2,370 (5 y 6), relativo al valor inicial

Grasa, Ceniza y  Fibra

Los d a to s  re fe re n te s  a  e s to s  c o m p o n e n te s  se e x p o n e n  en  la  T ab la  2  e x ­
p re sad o s  en  g ram o s p o r  1 0 0  g ram o s d e  m u e s tra  seca. C o m o  se  o b serv a , 
ta les  va lo res d ism in u y e n  a  m e d id a  q u e  a u m e n ta  el tie m p o  d e  a b ra s ió n  d e  
lo s  g ran o s, s ie n d o  la  fib ra  el c o m p o n e n te  q u e  llega a p o rc e n ta je s  m ás b a jo s  
a c ad a  v e lo c id ad  co n s id e ra d a . E llo  re su lta  ló g ico , y a  q u e  c o m o  d e te rm in a ­
ro n  H u b b a rd , H all y E arle  (1 1 ) , a q u é lla  se e n c u e n tra  en  m a y o r  p ro p o rc ió n  
q u e  lo s  o tro s  d o s  c o m p o n e n te s  en  la  c u b ie r ta  d e  los g ran o s. A sí, a  la  ve lo ­
c idad  in te rm e d ia  d e  1 ,7 0 0  rp m , se llega a 340¡o d e  f ib ra , 4 8 o /o  d e  grasa y



CONTENIDO DE GRASA, CENIZA Y FIBRA, EXPRESADO EN BASE SECA DE SORGO DESCASCARADO, A DISTINTOS
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42°/o  de cenizas en relación a los valores respectivos en el grano entero. El 
mismo comportamiento, es decir el descenso de estos componentes con 
el avance del decorticado de sorgo fue notificado por Shepherd (12, en­
tre otros autores.

CONCLUSIONES

Del análisis de los resultados obtenidos y considerando como acepta­
ble un porcentaje de granos recuperados que oscile entre 65 y 75o/o, se 
adoptaron como condiciones de trabajo más convenientes, una velocidad 
de 1,700 rpm, con un tiempo de descascarado de 12 minutos. Como con­
trol del procesó, se acordó utilizar las medidas de color por reflexión, por 
su mayor simplicidad, rapidez y reproducibilidad.

En una etapa posterior se correrán evaluaciones biológicas con miras a 
encontrar correlaciones que sustenten estas primeras conclusiones.
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SUMMARY

SORGHUM GRAIN DEHULLING BY ABRASION MILL

The efficiency of the dehulling process of sorghum grain was studied in a labora­
tory abrasive stone mill. Residual tannins as tannic acid and cathequin equivalent, as 
well as color measurements of the product were determined as control parameters of 
the procedure. Besides, fiber, ash and fat contents as well as other variables were 
evaluated.

Assays were performed at three stone speeds and at different operation times. 
According to the results obtained, a stone speed of 1,7 00 rpm and a 12-minute period, 
are the best operating conditions, while measurements of color of the product consti­
tute the best method for controlling the dehulling process.
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