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RESUMEN

Se realizó un estudio en el que dos m étodos de descascarado del grano de sorgo 
por vía seca, uno continuo y otro discontinuo, se compararon cuantitativamente en 
un equipo descascarador abrasivo de laboratorio. Los valores de reflexión fueron eva­
luados, expresándose éstos como porcentaje de descascarado, porcentaje eliminado y 
rotura de granos.

Las gráficas de porcentaje descascarado y  eliminado versus tiempo de contacto 
para cada m étodo demostraron que la operación más eficiente es la continua. El 
análisis de los granos rotos señaló un comportamiento similar en ambos métodos.

Con el método continuo se determinó la variación de los macrocomponentes y  
taninos con el avance del descascarado, así com o las medidas de reflexión.

Se constató que para un grado de extracción de 8 5 ° /o , la mayor proporción 
de taninos, fibras y  cenizas ya han sido eliminados. Así, resulta antieconómico des­
gastar el grano por encima de 6 5 °  /o  de extracción, dado que se produce una pérdida 
excesiva de nutrientes, sin observarse una reducción importante de pigmentos poli- 
fenólicos y  de aquellos que imparten color a los productos de la molienda.

INTRODUCCION

El sorgo b ico lo r (L) M oench es u n  cereal cu y a  com posición en  cu an to  
a proteínas, grasas, h id ra to s  de  carb o n o  y o tro s  n u trien tes, equivale a la
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com posición del m aíz. D ada su capacidad  d e  to le ra r sequías y  suelos con 
a lto  co n ten id o  en sales, puede ser p roduc ido  en zonas áridas y  margi­
nales (1).

Los granos d e  sorgo son  fru to s  cariopses, en los q u e  la  pared  del fruto 
o pericarp io  está  fu e rtem en te  adherida  a la  sem illa encerrada.

La calidad del sorgo se define  en  relación a aquellas propiedades del 
grano que lo hacen desechable para consum o hu m an o . Por ello es que 
en  m uchos países el sorgo ha sido m ejorado  genéticam ente  reduciendo 
la p igm entación del pericarpio  y  elim inando parcial o  to talm ente la 
testa  (2).

En la A rgentina, la m ay o r p arte  del sorgo p roduc ido  se destina a fo­
rraje, y en la actualidad  la can tidad  q u e  se usa para  industrialización y 
consum o hum ano  es aún  re la tivam ente baja. Los granos d e  híbridos y 
variedades disponibles en  este p a ís  no  son  los m ás adecuados para obte­
ner una  harina de buena calidad. P resentan  varios inconvenientes tales 
com o la presencia de a lto  co n ten id o  de tan inos, en  su m ay o ría  del tipo 
co n d e n sad o s ,q u e  d ism inuyen  considerab lem ente la digestibilidad de su 
p ro te ín a  (3). O tros son  la  presencia d e  testa , fu e rtem en te  pigmentada 
que  en  el proceso de m olienda se inco rpora  a la  h arina , d án d o le  u n  aspecto 
m o tead o ; la tex tu ra  to ta l o parcialm ente có rnea, q u e  d ificu lta  su molien­
da, dando  com o resu ltado  un p ro d u c to  áspero al tac to  y  d e  una  granulo- 
m e tría  m ás b ien  gruesa (4).

A nte  estas d ificu ltades es que  se en fren tó  el estud io  tecnológico 
del descascarado del grano de sorgo, con  el o b je to  de  incorporarlo  a 
m ezclas ex tru idas de cereales oleaginosos.

Hoy d ía  existen  dos form as de  descascarado: p o r  v ía  húm eda y por 
vía seca, siendo esta ú ltim a la  q u e  d a  u n  p ro d u c to  m ás acep tab le  (5).

D en tro  del proceso en  seco, la  abrasión  con  p iedras d e  carborundum  
y co n  superficies resinoides son  las m ás aplicadas (6).

A causa de  la fo rm a del grano  d e  sorgo, d u ra n te  el descascarado por 
abrasión se elim ina p rincipa lm en te  salvado, a s í  com o  p a rte  d e  germen y 
endosperm o , p ro d u c to s , los tres, q u e  co n stitu y en  la  fracción  denominada 
finos. El salvado es un  té rm in o  industria l n o  referido  a la  estructura del 
grano; el q u e  se expende com ercialm ente n o  sólo  está  fo rm ado  p o r el peri­
carp io , sino tam bién p o r fracciones de la capa d e  a leu ro n a  y  parte del 
endosperm o  periférico  (7).

Estas capas tienden  a adherirse unas a  o tras y  pu ed en  separarse en 
piezas re lativam ente grandes (8 ).

En varios países se han  desarro llado  procesos d e  m olienda seca de 
sorgo q u e  conducen  a  p ro d u c to s  degerm inados con  u n  ba jo  conten ido  de 
grasa, fib ra y cenizas (9 ). Para n uestros p ro p ó sito s  (nu tric ionales y  econó­
m icos) q u e  es in co rporar el sorgo a m ezclas con  oleaginosas para extruir, 
n o  se requ iere la  elim inación to ta l del germ en d e l grano.

El p resen te  trabajo  concierne al estu d io  com parativo  d e  d o s métodos 
d e  descascarado p o r v ía  seca: co n tin u o  y  d iscon tinuo . En una segunda 
e tap a , y en  base a u n  análisis m ás a  fo n d o  d e  la operación  continua, se 
defin ió  un valor acep tab le  de  descascarado del p ro d u c to  a incorporar a 
m ezclas.
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MATERIAL Y METODOS

El sorgo g ran ífero  p ro d u c id o  en la Provincia d e  Salta (A rgentina), 
cosecha 1983-84, fue descascarado en  u n  equ ipo  diseñado en nuestro  
Instituto para esa finalidad. E ste consiste  en  u n  m o lin o  d e  abrasión que  
posee dos p iedras de  ca rb o ru n d u m , las q u e  ro tan  a velocidades c o n tro ­
lables. Las p iedras tien en  u n  d iám etro  de  15.2 cm , y  3.1 cm  d e  espesor, 
y están m on tadas sobre un eje ho rizon ta l. Su capacidad m áxim a es de  
1,150 gramos. El equ ipo  puede operarse en  fo rm a co n tin u a  y d iscon tinua.

D escascarado p o r  M é to d o  C o n t in u o

Se agregó 10 kg de  sorgo p o r la tolva d e  alim entación , regulando el 
caudal po r m edio  d e  la descarga (1 ,1 3 0  - 1 ,550 g /m in). Al finalizar la 
primera etapa, abrasión sobre los 10 kg, se recicló en  fo rm a co n tin u a  el 
material recuperado , y se separaron  los finos m edian te  u n a  m alla 14 
(Serie ASTM) ub icada en  la descarga. F ina lm en te , se d e term in ó  el tiem po 
(minutos) efectivo d e  co n tac to  d e  los granos en  cada etapa.

D escascarado p o r  M é to d o  D is c o n t in u o

Se cargó el descascarador con  0 .8 0 0  k g  d e  sorgo, y se puso  en  m archa 
por un m inu to . Luego se separaron  lo s  finos y se cargó nuevam ente con  
el m aterial recuperado .

En los dos m éto d o s  se co m p le taro n  ocho  m in u to s  d e  tiem po de 
contacto de los granos con  las p iedras abrasivas, ro tan d o  a u n a  velocidad 
de 2,370 rpm .

Métodos Analíticos

El co n ten id o  de hum edad , p ro te ín a  (N  x  6 .2 5 ), grasa, fib ra  y  cenizas 
se determ inó p o r  el m éto d o  d e  la AOA C (10). E n cu an to  al ex trac to  
libre de n itró g en o , éste  fue expresado com o N ifex y  calculado a partir 
de 100-(°/o  p ro te ín a s  +  ° /o  grasas +  ° /o  fib ra  +  ° /o  cenizas) según 
recomienda el In s titu to  d e  Brewing (11).

El porcen ta je  de grano elim inado o granos fin o s/1 0 0  g de  m uestra 
se determ inó en  la fracción  que pasó la m alla 14, y el p o rcen ta je  de 
granos ro to s  fue calculado a p a r tir  de la fracción  que  pasó la  m alla 10 
(serie ATSM).

Las evaluaciones d e  re flex ión  (color) se e fec tu aro n  en  el co lo rím e tro  
Hunter Lab D 25-2 u tilizando  la escala L (calib rado  L =  9 3 .1 ), y  para 
la lectura los granos se co locaron  en cápsulas de  vidrio de  16 x  50 m m  
de diám etro  h asta  el b o rde  (26 cc). Los finos y el m ateria l recuperado  p a ­
sados p o r la m alla 4 0  (serie ATSM) se co locaron  en cápsula de vidrio de 
iguales d im ensiones (19 g).

El con ten ido  de  tan inos, expresado  co m o  unidades de  ca tequ ina  equ i­
valente en  base seca, fu e  determ in ad o  de  acuerdo  al m éto d o  d e  vainillina 
ácido c lo rh íd rico  (v - HC1) de Burns (12) según la m odificación  del m é­
todo (MV - HC1) de M axson y  R ooney  (1 3 ) con  la  u tilización  de  b lan ­
cos. Para esta  evaluación se de term inó  u n a  curva p a tró n  d e  m g d e  cate- 
9uina p o r mi d e  e x tra c to  (y ) vs absorbancia a 5 00  nm  (x ) cuya ecuación
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es la  siguiente:

y  = 1 .9504 x  0 .0 2 1 5 4  (r = 0 .9996)

Cabe ind icar q u e  el reactivo  de vainilla es específico  para u n  g rupo  funcio­
nal d e  m onóm eros d e  los tan inos condensados (catequinas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para los ensayos d e  descascarado se u tilizó  sorgo g ran ífero , cuya com­
posición es: 1 1 .3 6 ° /o  d e  agua; p ro te ín a s  (N  x  6 .2 5 ), 1 1 .2 7 °/o ; grasa, 
3 .6 1 ° /o ; fib ra , 2 .8 9 ° /o , y  cenizas, 1 .7 2 ° /o , con  5.71 d e  ca tequ ina equi­
valente.

E n el trab a jo  a q u í  desc rito , y según se d ijo , el p ro p ó sito  fu e  com parar 
los m éto d o s de  descascarado co n tin u o  y  d iscon tinuo  y ,  posteriorm ente, 
ana lizar m ás a fo n d o  la operación  co n tin u a  d e  descascarado.

I. Estudio Comparativo: M étodos de Descascarado Continuo y  Discon­
tinuo
El crite rio  u tilizado  para  d e te rm in a r la eficiencia d e  cada m étodo  de 

descascarado, incluyó los siguientes ítem s:
1. P orcentaje d e  grano  elim inado ( ° /o  E)
2. R o tu ra  de granos ( ° /o  G R)
3. P orcentaje descascarado ( ° /o  D)
Porcentaje de Grano Eliminado
Se d e term in aro n  los o /o  E  para los dos m étodos de descascarado 

a u n a  velocitad  de ro tac ión  de  2 ,370  rpm . En la F igura 1 se indica la 
relación o /o  E  versus tiem po  de co n tac to . Según se observa, el método 
d isco n tin u o  registra valores m ayores y  p rácticam en te  es lineal el des­
gaste del grano con  el avance del tiem po. Esta linearidad  lo  explica el 
co n tac to  efectivo del p ro d u c to  con la  superficie abrasiva. En el caso del 
m éto d o  co n tin u o , se aprecia u n  desgaste d iferencial en tre  las capas exter­
nas del grano y el endosperm a. A p a rtir  de  esta F igura, se determinó 
el índ ice d e  dureza abrasivo (I.D .A .) defin ido  p o r O om ah, Reichert y 
Y oungs (14) com o el tiem po , en  segundos, necesario  para  desgastar por 
rozam ien to  lo /o  en peso d e  los granos. E ste índ ice puede ser calculado 
com o la  inversa d e  la  p en d ien te  de  las rectas graficadas m ultiplicadas por 
60 .

Rara el m étodo  d isco n tin u o , valiéndose del m é to d o  d e  m ín im os cua­
d rados, se ob tuvo  la sigu ien te ecuación:

Y = - 1 .1 3  +  7 .6 6  x  ( r  = 0 .9 9 7 2 )

Luego, el I.D .A . = 7 .83
E n el caso del m éto d o  co n tin u o  se puede observar que  se tienen dis­

tin ta s  pend ien tes a m edida que  el tiem po  de co n tac to  aum enta , por lo 
q u e , en  eonsecuencia, se ob tuv ieron  d is tin to s  I.D .A .

Para estab lecer las ecuaciones (m éto d o  co n tin u o ), se consideraron 
d is tin to s  p e río d o s  d e  tiem po :
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 Método discontinuo
II YIV= _1 .13+ 7 .66x -~ I.D .A . 

=  7.83

Método continuo

0.04 +  5 .52x - I.D.A. =  10.87 

-3 .5 2  + 6 .8 6 x  - I.D.A. =  8.75 

-1 9 .52+ 9 .80  x - I .D .A.  =  6.12

l l--------
3 4

Tiempo (min)
6 8

FIGURA 1

Porcentaje eliminado versus tiempo de contacto

I. De 0  a 2.57 m in:

Yj= 0.04 +  5 .52  x

II. De 2 .57 a 5 .16  m in: 

Y j j  = -3 .5 2  +  6 .8 6  x

III. De 5 .16  a 8 .08  min:

(= 0 .9995); I.D .A . = 10.87

(= 0 .9993); I.D .A . = 8.75

Y m  = -  1 9 .5 2 +  9 .80  x  (= 0 .9727); I.D .A . = 6 .12

El descenso d e  los valores de  I.D .A ., desde 10.87 h asta  6 .12  se debe 
a la m ayor resistencia al desgaste que p resen ta  el pericarpio  con  respecto  
a las capas in ternas del grano  (endosperm a).

Se puede observar tam bién  la relación en tre  los I.D .A . y los o /o  E en 
l°s dos m étodos som etidos a ensayo. D entro  de los cinco m in u to s de 
contacto se p resen tan  m ayores I.D .A . para  el m éto d o  co n tin u o  (10 .87  y 
8.75) que  para el d iscon tinuo  (7 ,83); luego se elim ina u n  m ayor porcenta-
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Tiempo (min)

FIGURA 2

Porcentaje de granos rotos versus tiempo de contacto

j e  de grano (pasando la  m alla 14) con  este  ú ltim o  m éto d o  (37.17°/o)que 
en  el m éto d o  co n tin u o  (3 0 .7 8 0 /o).

Ro tura de Granos

Al trab a jar con los dos m étodos a la  m ism a velocidad d e  rotación 
(2 ,3 7 0  rpm ), se observó u n  co m p o rtam ien to  sim ilar en  cuan to  a l a  rotura
de  granos. El o /o  de  granos ro to s  (G R ) versus tiem po  de con tac to  (Fi­
gura 2) confirm a esta  observación. Las ecuaciones correspondien tes a las 
relaciones ° /o  G R  tiem po , son ap rox im adam en te  iguales:

M étodo Discontinuo —

Y = -  0 .32  +  8 .9936  x (r = 0 .9932)
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M étodo C o n t in u o

Y = -0 .6 6  +  9 .0 7 8 5  x  ( r  = 0 .9 9 8 1 )

A consecuencia del co m p o rtam ien to  sim ilar, salta a la  vista que  a los 
cinco m inu tos d e  co n tac to , p o r ejem plo , los ° /o  GR son aprox im adam en­
te iguales: 44 .65  y  4 4 .7 3 o /o , ap licando  los m éto d o s d iscon tinuo  y  co n ti­
nuo, respectivam ente.

porcentaje de Descascarado

Esta evaluación se realizó en  base a m edidas de reflex ión  (M R) d e  la  
fracción re ten ida  en  m alla 10 (grano  en tero ). Se fo rm aron  varias m ezclas 
a partir de  d is tin tas  p roporciones d e  grano d e  sorgo descascarado m anual­
mente y granos sin descascarar (0 , 10, 2 0 , . . . .  l(M)o/o). Luego se m idió  la  
reflexión de  estas m ezclas, y  los resu ltados se expresaron gráficam ente , re­
lacionando el porcen ta je  d e  descascarado (y) y M R(x). La ecuación  co­
rrespondiente es:

Y = 1.9135 x - 28 .28  (r  = 0 .9 9 7 1 )

Las MR d e  los p ro d u c to s  d e  los dos m éto d o s som etidos a ensayo  fue­
ron convertidos a ° /o  D en  base a la  re lación  an terio r. El avance del des­
cascarado fue así evaluado en func ión  d e  los ° /o  D vs grado d e  ex tracción  
(100 -  o /o E ) (F igura 3). En base a  estos resu ltados se aprecia  q u e  el des­
cascarado ap licando el régim en co n tin u o  es m ay o r aprox im adam en te  
un 5«/o m ás a lo  largo de  to d a  la  curva. A lrededor d e l 8 5 ° /o  de grado de 
ex tracción , am bas curvas (m éto d o  co n tin u o  y  d esco n tin u o ) acusan un  
cambio de  p end ien tes d eb ido  a  la  elim inación d e  las capas ex tern as  m ás 
coloreadas.

Se puede conclu ir así, q u e  en  el m o lino  p o r abrasión  d iseñado , trab a­
jando a 2 ,3 7 0  rpm , se tien e  u n  0 /0  d e  G R  ap rox im adam en te  igual para  los 
dos m étodos; con  u n  m en o r 0 /0  E  y  m ay o r 0 /0  D al u sar la  operación  
continua. En base a lo  expresado  y  d ad a  la  posibilidad d e  su aplicación 
industrial, se sugiere co locar superficies abrasivas en  serie para  realizar el 
descascarado de sorgo.

II. M étodo de Descascarado Continuo

A fin de estab lecer u n  valor acep tab le d e  descascarado d e  sorgo em ­
pleando este  p ro ced im ien to , se estim ó necesario  u n  análisis m ás a  fo n d o  
de la operación . A sí e l descascarado se llevó a cabo  en la  fo rm a y a  des­
crita, y para  ju zg ar el avance d e l descascarado, se analizaron  los siguientes 
ítems:

1. MR sobre finos y sob re  m ateria l recuperado  (los g. de  m ateria l recupe-
rad o /1 0 0  g de  m uestra  es defin ido  co m o  grado  de ex tracción).

2. Porcentajes residuales de m acrocom ponen tes: p ró te ín a , grasa, fibra,
ceniza e h id ra to s  de  ca rbono .

3- C ontenido d e  tan inos rem anen tes; expresado  com o ca tequ ina  equiva­
len te  (CE).
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Medidas de Reflexión

Las MR fueron realizadas en fracciones de material recuperado y finos 
acumulados de las distintas etapas del descascarado. Ambas fracciones 
fueron molidas para pasar la malla 40. La Figura 4 muestra la relación 
entre las MR y el grado de extracción, así como entre las MR y el o/oE. 
Según revelan los datos, a medida que el grado de extracción disminuye, 
la reflexión de los productos obtenidos aumenta. Existe una diferencia 
para las MR de la primera y última etapa (12.3 y 13.7 unidades en la esca­
la L) en el recuperado y los finos, respectivamente. Los valores son muy 
cercanos, y ello se debe a que en el comienzo del descascarado, hasta apro­
ximadamente un valor cercano al 85<>/o de grado de extracción, se elimina 
la mayor parte del tegumento de color marrón, y  esto pasa a los finos. 
Luego, al proseguir el descascarado, la reflexión de los finos aumenta, ya 
que el endosperma se comienza a desgastar.

En la misma Figura 4 se representan las MR de los finos entre etapas, 
observándose mejor el punto de inflexión o aumento de reflexión cuando 
los finos van recibiendo el aporte de material amiláceo. Tal y como se dijo 
anteriormente, esta fracción tiene un menor índice de dureza, lo que con­
duce a un rápido desgaste.

°/o  E (pasan M.14)

0 10 20 30 40 50

Grado de extracción (o/o)

FIGURA 4

Efectos del descascarado sobre la reflexión del material recuperado y los finos
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Porcentaje Residual de  Macrocomponentes

Se realizaron análisis de macrocomponentes en fracciones de finos 
acumulados de las distintas etapas, con los resultados que se muestran en 
la Tabla 1. Las etapas están expresadas como grado de extracción = 100 -  
o /o  £ . La fibra, según se aprecia, disminuye el valor en un 55o/o desde la 
primera etapa hasta la última, y el porcentaje de cenizas y grasas también 
se reduce en 49  y  23o/o , respectivamente.

Tanto las proteínas como el Nifex incrementan su valor a medida 
que disminuye el grado de extracción.

La composición de los finos se determinó después de cada etapa, con 
los valores que se expresan en la Figura 5. El porcentaje de fibra, como 
los datos lo atestiguan, desciende rápidamente hasta un grado de extrac­
ción de 80o/o , tiempo de contacto de 3.42 minutos. A partir de este 
punto el descenso en el contenido de fibra es bajo, lo que sugiere que la 
mayor parte del tegumento de los granos, rico en fibra, se pierde en las 
primeras etapas.

El contenido de cenizas disminuye 34o/o  en las dos primeras etapas, 
siendo luego el descenso, menos pronunciado.

En cuanto a la materia grasa, ésta se mantiene aproximadamente 
constante durante las primeras etapas, registrándose el mayor descenso 
después de 8 5 ° /o  de extracción.

Las proteínas en los finos se mantienen sin variaciones significativas, y 
el contenido de extracto libre de nitrógeno en la primera etapa es 69% , 
aumentando a 84o/o  en la novena etapa. Esto lo explica el aporte que 
hace el endosperma una vez eliminada la mayor parte del tegumento du­
rante el descascarado.

Los resultados anteriores fueron entonces comparados con la compo­
sición del material recuperado con los mismos grados de extracción (o 
tiempos de contacto). La Tabla 2 exhibe estos datos. Para una extracción 
del 96o/o  existen diferencias significativas entré ambos, pero por debajo 
del 65o/o  los valores se acercan e, inclusive, para una extracción del 50% , 
el 0 /0  de fibra es menor y el de Nifex mayor en los finos. Esto indicaría 
que resulta antieconómico desgastar el grano para una extracción inferior 
al 65o/o , con la consiguiente pérdida de hidratos de carbono, sin mejorar 
sensiblemente la eliminación del tegumento del grano. Es importante sub­
rayar que dada la forma del grano de sorgo, el germen no se desprende 
fácilmente. Así, éste se va desgastando junto con las demás partes del 
grano (salvado y endosperma).

Por último, la influencia del avance del descascarado en los macro­
componentes se explica mejor, graficando la concentración relativa de 
los macrocomponentes respecto al grano entero versus el grado de ex­
tracción (Figura 6). Teniendo en cuenta la composición de las distintas 
partes del grano informada por Hubbard, Hall y Earle (15), se observa que 
el salvado tiene un bajo contenido proteínico y el germen, el más alto. 
Al eliminar el salvado del grano y parte del germen no se aprecian grandes 
fluctuaciones en el contenido de proteínas del material recuperado.

En cuanto a grasa y cenizas, de acuerdo a Hubbard, Hall y Earle (15), 
están presentes en el salvado y en el germen en mayor proporción q u e  en 
el grano entero. Luego, al avanzar el descascarado, los valores de grasa y 
cenizas disminuyen sensiblemente en el producto resultante.
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FIGURA 5

Variación de los macrocomponentes en los finos, a intervalos de tiempos, al avanzar el descascarado
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Grado de extracción (o/o)

FIGURA 6

Variaciones de los macrocomponentes del material recuperado con respecto al grano 
entero, para distintos grados de extracción

La fibra, que se encuentra principalmente en el tegumento, al descas­
carar se elimina rápidamente en las primeras etapas, alcanzando un valor 
prácticamente invariable por debajo del 6 5 ° /o  de extracción.

Contenido de Toninos Remanentes

Se realizaron análisis del contenido de taninos, expresados como cate- 
quina equivalente (CE) en base seca (miligramos de catequina por 100 mg 
de muestra seca) en las fracciones de finos acumulados de las distintas 
etapas. Las etapas se expresan com o grados de extracción = 100 = °/o  E, 
con los valores que se observan en la Figura 7. El contenido de taninos 
(CE), según se aprecia, disminuye linealmente con el grado de extracción, 
desde la primera a la última etapa, alcanzando la reducción el 42%>.

Se determinó el contenido de taninos (CE) de los finos después de ca­
da etapa. En las tres primeras etapas hasta 85<>/o de extracción, los 
valores fueron de 15.82, 14.85 y 13.90 que son sumamente altos. Se ob­
serva luego un punto de inflexión en la curva teniendo una pendiente 
negativa más pronunciada hasta llegar al valor de 3.54 en la última etapa. 
Esto indica que la mayor eliminación de taninos se registra al inicio
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1 Expresado en base seca.

FIGURA 7

Variación del contenido de taninos vs grado de extracción

del descascarado, coincidiendo con la eliminación del tegumento del gra­
no,

El contenido de polifenoles (CE) en el grano entero es de 5.71, y a 
medida que el descascarado avanza este porcentaje disminuye. Así, en la 
misma Figura 7 se aprecia que ya en la primera etapa se manifiesta una 
reducción importante de taninos a un valor de 2.67 (47o/o). Luego la 
disminución es gradual hasta la última etapa, donde el contenido de tani­
nos es de 0.34, manteniendo luego un 6o/o  del contenido original. Para 
un grado de extracción de 6 5 °/o , el contenido de taninos (CE) es cercano 
a la unidad, con lo que se podría considerar como aceptable para consumo 
humano, si se tiene en cuenta que el consumo de sorgo se propone en 
mezclas.

Es, pues, factible concluir que utilizando el molino descascarador, 
diseñado en este Instituto, y operando en forma continua a 2,370 rpm, 
para un grado de extracción del 85°/o , la mayor proporción de cenizas, 
fibra y taninos ha sido eliminada.
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Cabe señalar, de nuevo, que un grado de extracción menor de 65o/o 
resultaría antieconómico por la excesiva pérdidas de nutrientes, sin que 
ello se traduzca en una reducción apreciable en el contenido de taninos y 
pigmentos coloreados.
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SUMMARY

DRY DEHULLING OF SORGHUM GRAIN: CONTINUOUS AND 
DISCONTINUOUS METHODS

A study was carried out wherein two dry dehulling sorghum grain methods, the 
continuous and discontinuous types, were quantitatively compared in a laboratory 
abrasive dehulling device. Reflectance values, expressed as dehulling percentage, the 
percentage of kernels removed, and o f kernel cracking were evaluated.

Graphs of the dehulled and removed percentages as function o f  the contact 
time for each method, revealed that the continuous process was the most efficient of 
both procedures. Analysis o f the broken kernels indicated a similar behavior for both 
methods.

The macro component and tannin variations as dehulling advanced, as well as the 
reflectance values were determined with the continuous method.

Findings showed that the greater proportion of tannin, fiber and ashes has been 
removed at the 8 5° /o extraction rate. Thus, abrasion o f  grains above the 65° /o  ex­
traction rate is not convenient, since an excessive loss o f nutrients is produced with­
out any important decrease in polyphenolic pigments and of those imparting color 
to the sorghum grain milling products.
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