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RESUMEN

Se realiz6 un estudio en el que dos métodos de descascarado del grano de sorgo
por via seca, uno continuo y otro discontinuo, se compararon cuantitativamente en
un equipo descascarador abrasivo de laboratorio. Los valores de reflexién fueron eva-
luados, expresindose éstos como porcentaje de descascarado, porcentaje eliminado y
rotura de granos.

Las graficas de porcentaje descascarado y eliminado versus tiempo de contacto
para cada método demostraron que la operacion mds eficiente es la continua. El
andlisis de los granos rotos sefialé un comportamiento similar en ambos métodos.

Con el método continuo se determind la variacion de los macrocomponentes y
taninos con el avance del descascarado, asi como las medidas de reflexién.

Se constaté que para un grado de extraccion de 85%2/o, la mayor proporciéon
de taninos, fibras y cenizas ya han sido eliminados. Asi, resulta antieconémico des-
gastar el grano por encima de 65° /o de extraccién, dado que se produce una pérdida
excesiva de nutrientes, sin observarse una reduccion importante de pigmentos poli-
fenélicos y de aquellos que imparten color a los productos de 1a molienda.

INTRODUCCION

El sorgo bicolor (L) Moench es un cereal cuya composicién en cuanto
4 proteinas, grasas, hidratos de carbono y otros nutrientes, equivale a la
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composicion del maiz. Dada su capacidad de tolerar sequias y suelos con
alto contenido en sales, puede ser producido en zonas dridas y margi-
nales (1).

Los granos de sorgo son frutos cariopses, en los que la pared del fruto
o pericarpio esta fuertemente adherida a la semilla encerrada.

La calidad del sorgo se define en relacién a aquellas propiedades del
grano que lo hacen desechable para consumo humano. Por ello es que
en muchos pafses el sorgo ha sido mejorado genéticamente reduciendo
la pigmentacién del pericarpio y eliminando parcial o totalmente la
testa (2).

En la Argentina, la mayor parte del sorgo producido se destina a fo-
rraje, y en la actualidad la cantidad que se usa para industrializacién y
consumo humano es adn relativamente baja. Los granos de hibridos y
variedades disponibles en este pafs no son los mds adecuados para obte-
ner una harina de buena calidad. Presentan varios inconvenientes tales
como la presencia de alto contenido de taninos, en su mayorfa del tipo
condensados, que disminuyen considerablemente la digestibilidad de su
protefna (3). Otros son la presencia de testa, fuertemente pigmentada
que en el proceso de molienda se incorpora a la harina, ddndole un aspecto
moteado; la textura total o parcialmente cérnea, que dificulta su molien-
da, dando como resultado un producto dspero al tacto y de una granulo-
metrfa mas bien gruesa (4).

Ante estas dificultades es que se enfrenté e] estudio tecnolégico
del descascarado del grano de sorgo, con el objeto de incorporarlo a
mezclas extruidas de cereales oleaginosos.

Hoy dia existen dos formas de descascarado: por via hiimeda y por
via seca, siendo esta iiltima la que da un producto mds aceptable (5).

Dentro del proceso en seco, la abrasién con piedras de carborundum
y con superficies resinoides son las mds aplicadas (6).

A causa de la forma del grano de sorgo, durante el descascarado por
abrasién se elimina principalmente salvado, asf como parte de germen y
endospermo, productos, los tres, que constituyen la fraccién denominada
finos. El salvado es un término industrial no referido a la estructura del
grano; el que se expende comercialmente no sélo estd formado por el peri-
carpio, sino también por fracciones de la capa de aleurona y parte del
endospermo periférico (7).

Estas capas tienden a adherirse unas a otras y pueden separarse en
piezas relativamente grandes (8).

En varios pafses se han desarrollado procesos de molienda seca de
sorgo que conducen a productos degerminados con un bajo contenido de
grasa, fibra y cenizas (9). Para nuestros propésitos (nutricionales y econfi'
micos) que es incorporar el sorgo a mezclas con oleaginosas para extruir,
no se requiere la eliminacién total del germen del grano.

El presente trabajo concierne al estudio comparativo de dos métodos
de descascarado por via seca: continuo y discontinuo. En una segunda
etapa, y en base a un anilisis mds a fondo de la operacién continua, s
defini6 un valor aceptable de descascarado del producto a incorporar 2
mezclas.
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MATERIAL Y METODOS

Fl sorgo granifero producido en la Provincia de Salta (Argentina),
cosecha 1983-84, fue descascarado en un equipo disefiado en nuestro
[nstituto para esa finalidad. Este consiste en un molino de abrasiéon que
posee dos piedras de carborundum, las que rotan a velocidades contro-
lables. Las piedras tienen un didimetro de 15.2 cm, y 3.1 cm de espesor,

estan montadas sobre un eje horizontal. Su capacidad mdxima es de
1,150 gramos. El equipo puede operarse en forma continua y discontinua.

Descascarado por Método Continuo

Se agreg6 10 kg de sorgo por la tolva de alimentacién, regulando el
caudal por medio de la descarga (1,130 - 1,550 g/min). Al finalizar la
primera etapa, abrasion sobre los 10 kg, se reciclé en forma continua el
material recuperado, y se separaron los finos mediante una malla 14
(Serie ASTM) ubicada en la descarga. Finalmente, se determiné el tiempo
(minutos) efectivo de contacto de los granos en cada etapa.

Descascarado por Método Discontinuo

Se cargb el descascarador con 0.800 kg de sorgo, y se puso en marcha
por un minuto. Luego se separaron los finos y se cargd nuevamente con
el material recuperado.

En los dos métodos se completaron ocho minutos de tiempo de
contacto de los granos con las piedras abrasivas, rotando a una velocidad
de 2,370 rpm.

Métodos Analiticos

El contenido de humedad, protefna (N x 6.25), grasa, fibra y cenizas
se determin6 por el método de la AOAC (10). En cuanto al extracto
libre de nitrégeno, éste fue expresado como Nifex y calculado a partir
de 100-(0/o proteinas + ©/o grasas + ©/o fibra + ©/o cenizas) segin
recomienda el Instituto de Brewing (11).

El porcentaje de grano eliminado o granos finos/100 g de muestra
s¢ determiné en la fraccién que pasé la malla 14, y el porcentaje de
granos rotos fue calculado a partir de la fracciéon que pasé la malla 10
(serie ATSM).

Las evaluaciones de reflexién (color) se efectuaron en el colorimetro
Hunter Lab D 25-2 utilizando la escala L (calibrado L= 93.1), y para
la lectura los granos se colocaron en cdpsulas de vidrio de 16 x 50 mm
de didmetro hasta el borde (26 cc). Los finos y el material recuperado pa-
sados por la malla 40 (serie ATSM) se colocaron en cdpsula de vidrio de
lguales dimensiones (19 g).

El contenido de taninos, expresado como unidades de catequina equi-
Valente en base seca, fue determinado de acuerdo al método de vainillina
dcido clorhrdrico (v - HCl) de Burns (12) segin la modificacion del mé-
todo (MV - HCI) de Maxson y Rooney (13) con la utilizacién de blan-
€0s. Para esta evaluacién se determiné una curva patrén de mg de cate-
uina por ml de extracto (y) vs absorbancia a 500 nm (x) cuya ecuacién
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es la siguiente:
y = 1.9504 x 0.02154 (r = 0.9996)

Cabe indicar que el reactivo de vainilla es especffico para un grupo funcio-
nal de monémeros de los taninos condensados (catequinas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para los ensayos de descascarado se utilizé sorgo granffero, cuya com-
posicién es: 11.36°/o de agua; protemas (N x 6.25), 11.279/o; grasa,
3.619/0; fibra, 2.899/0, y cenizas, 1.729/o, con 5.71 de catequina equi-
valente.

En el trabajo aquf descrito, y segun se dijo, el propésito fue comparar
los métodos de descascarado continuo y discontinuo y, posteriormente,
analizar mas a fondo la operacién continua de descascarado.

1. FEstudio Comparativo: Métcdos de Descascarado Continuo y Discon-
tinuo

El criterio utilizado para determinar la eficiencia de cada método de
descascarado, incluyé los siguientes items:

1. Porcentaje de grano eliminado (°/o E)

2. Rotura de granos (°/o GR) :

3. Porcentaje descascarado (°/o D)

Porcentaje de Grano Eliminado

Se determinaron los ©/o E para los dos métodos de descascarado
a una velocitad de rotacién de 2,370 rpm. En la Figura 1 se indica la
relacién ©/o E versus tiempo de contacto. Segiin se observa, el método
discontinuo registra valores mayores y pricticamente es lineal el des-
gaste del grano con el avance del tiempo. FEsta linearidad lo explica el
contacto efectivo del producto con la superficie abrasiva. En el caso del
método continuo, se aprecia un desgaste diferencial entre las capas exter-
nas del grano y el endosperma. A partir de esta Figura, se determin6
el indice de dureza abrasivo (I.D.A.) definido por Oomah, Reichert y
Youngs (14) como el tiempo, en segundos, necesario para desgastar por
rozamiento 10/0 en peso de los granos. Este indice puede ser calculado
como la inversa de la pendiente de las rectas graficadas multiplicadas por
60.

Para el metodo discontinuo, valiéndose del método de mimimos cua
drados, se obtuvo la siguiente ecuacién:

Y- —1.13 + 766x (r= 0.9972)

Luego, el LD.A. = 7.83 .

En el caso del método continuo se puede observar que se tienen dis-
tintas pendientes a medida que el tiempo de contacto aumenta, por 10
que, en eonsecuencia, se obtuvieron distintos [.D.A.

Para establecer las ecuaciones (método continuo), se consideraron
distintos perfodos de tiempo:
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FIGURA 1

Porcentaje eliminado versus tiempo de contacto

I De0a2.57 min:
Y- 004 +552x (= 0.9995); LD.A. = 10.87

II. De2.57 a5.16 min:

?II = =352 + 6.86 x (=0.9993); ILD.A. = 8.75
III. De5.16 a 8.08 min:

Yor- - 19.52+ 9.80 x (=0.9727); ILD.A. = 6.12

El descenso de los valores de 1.D.A., desde 10.87 hasta 6.12 se debe
a la mayor resistencia al desgaste que presenta el pericarpio con respecto
alas capas internas del grano (endosperma).

Se puede observar también la relacién entre los LD.A. y los /o E en
los dos métodos sometidos a ensayo. Dentro de los cinco minutos de
Contacto se presentan mayores I.D.A. para el método continuo (10.87 y
8.75) que para el discontinuo (7.83); luego se elimina un mayor porcenta-
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FIGURA 2

Porcentaje de granos rotos versus tiempo de contacto

je de grano (pasando la malla 14) con este ultimo método (37.170/0)que
en el método continuo (30.780/0).

Rotura de Granos

Al trabajar con los dos métodos a la misma velocidad de rotacion
(2,370 rpm), se observé un comportamiento similar en cuanto a la rotura
de granos. El 0/o de granos rotos (GR) versus tiempo de contacto (Fi-
gura 2) confirma esta observacion. Las ecuaciones correspondientes 2 las
relaciones ©/o GR tiempo, son aproximadamente iguales:

Meétodo Discontinuo —

Y - -0.32 + 8.9936 x (r = 0.9932)
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Método Continuo
¥ - -0.66 + 9.0785 x (r = 0.9981)

A consecuencia del comportamiento similar, salta a la vista que a los
cinco minutos de contacto, por ejemplo, los /0 GR son aproximadamen-
te iguales: 44.65 y 44.730 /o, aplicando los métodos discontinuo y conti-
nuo, respectivamente.

Porcentaje de Descascarado

Esta evaluacion se realiz6 en base a medidas de reflexion (MR) de la
fraccion retenida en malla 10 (grano entero). Se formaron varias mezclas
a partir de distintas proporciones de grano de sorgo descascarado manual-
mente y granos sin descascarar (0, 10, 20, .... 1000/0). Luego se midié la
reflexion de estas mezclas, y los resultados se expresaron grificamente, re-
lacionando el porcentaje de descascarado (y) y MR(x). La ecuacién co-
rrespondiente es:

Y- 19135 x-28.28 (r = 0.9971)

Las MR de los productos de los dos métodos sometidos a ensayo fue-
ron convertidos a ©/o D en base a la relacién anterior. El avance del des-
cascarado fue asf evaluado en funcién de los ©/o D vs grado de extraccién
(100 - 0/oE) (Figura 3). En base a estos resultados se aprecia que el des-
cascarado aplicando el régimen continuo es mayor aproximadamente
un 50/0 mis a lo largo de toda la curva. Alrededor del 850/o de grado de
extraccion ,ambas curvas (método continuo y descontinuo) acusan un
cambio de pendientes debido a la eliminacién de las capas externas miés
coloreadas.

Se puede concluir asi, que en el molino por abrasion disefiado, traba-
jando a 2,370 rpm, se tiene un 0 /o de GR aproximadamente igual para los
dos métodos; con un menor ©/o E y mayor 0/o D al usar la operacién
continua. En base a lo expresado y dada la posibilidad de su aplicacién
industrial, se sugiere colocar superficies abrasivas en serie para realizar el
descascarado de sorgo.

II. Método de Descascarado Continuo

A fin de establecer un valor aceptable de descascarado de sorgo em-
pleando este procedimiento, se estimé necesario un andlisis mas a fondo
de la operacién. Asi el descascarado se Ilev6 a cabo en la forma ya des-
Ftﬁta, y para juzgar el avance del descascarado, se analizaron los siguientes
ltems:

1. MR sobre finos y sobre material recuperado (los g. de material recupe-
rado/100 g de muestra es definido como grado de extracci6n).

2. Porcentajes residuales de macrocomponentes: protefna, grasa, fibra,
ceniza e hidratos de carbono.

3. Contenido de taninos remanentes; expresado como catequina equiva-
lente (CE).
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Medidas de Reflexion

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 relacién
entre las MR y el grado de extraccién, asft como entre las MR y el 0/oE.
Segun revelan los datos, a medida que el grado de extraccién disminuye,
la reflexion de los productos obtenidos aumenta. Existe una diferencia
para las MR de la primera y ultima 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 850 /0 de grado de extraccién, se elimina
la mayor parte del tegumento de color marrén, y esto pasa a los finos.
Luego, al proseguir el descascarado, la reflexién 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,
observdndose mejor el punto de inflexién o aumento de reflexion cuando
los finos van recibiendo el aporte de material amildceo. Tal y como se dijo
anteriormente, esta fraccién tiene un menor fndice de dureza, lo que con-
duce a un rdpido desgaste.

/o E (pasan M.14)
0 10 20 30 40 50

1 L 1 1
70 - Color - M.R.
Escala (L)
A&
N
60 - P
L~
[ ,x/.
e
o *
./.
7
. _x
50 4 /'}, ,,«u”'
e %
x _xemT
. y; -
n/. - "'»
,x/ _x e~ Recuperado.
40 - _x--- === Finos totales acumulados
J. X - ——— Finos entre ctapas
1
. L] L] 1} L 1 §
100 90 80 70 60 50

Grado de extraccién (0/o)

FIGURA 4

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

Se realizaron andlisis de macrocomponentes en fracciones de finos
acumulados de las distintas etapas, con los resultados que se muestran en
1a Tabla 1. Las etapas estin expresadas como grado de extraccién = 100~
o/o E. La fibra, segin se aprecia, disminuye el valor en un 550/0 desde la
primera etapa hasta la dltima, y el porcentaje de cenizas y grasas también
se reduce en 49y 230 /o, respectivamente.

Tanto las protefnas como el Nifex incrementan su valor a medida
que disminuye el grado de extraccion.

La composicién de los finos se determiné después de cada etapa, con
los valores que se expresan en la Figura 5. El porcentaje de fibra, como
los datos lo atestignan, desciende rdpidamente hasta un grado de extrac-
ciéon de 800/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 340 /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, registrindose el mayor descenso
después de 850 /o de extraccion.

Las proteinas en los finos se mantienen sin variaciones significativas, y
el contenido de extracto libre de nitr6geno en la primera etapa es 690 /o,
aumentando a 840/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-
sicién del material recuperado con los mismos grados de extraccién (0
tiempos de contacto). La Tabla 2 exhibe estos datos. Para una extraccién
del 960/0 existen diferencias significativas entre ambos, pero por debajo
del 650/o los valores se acercan e, inclusive, para una extraccién del 500/o.
el 0/o de fibra es menor y el de Nifex mayor en los finos. Esto indicarfa
que resulta antieconémico desgastar el grano para una extraccién inferior
al 650/0, con la consiguiente pérdida de hidratos de carbono, sin mejorar
sensiblemente la eliminacién del tegumento del grano. Es importante sub-
rayar que dada la forma del grano de sorgo, el germen no se desprende
ficilmente. Asi, éste se va desgastando junto con las demds partes del
grano (salvado y endosperma).

Por dltimo, la influencia del avance del descascarado en los macro-
componentes se explica mejor, graficando la concentracién relativa de
los macrocomponentes respecto al grano entero versus el grado de ex-
traccién (Figura 6). Teniendo en cuenta la composicién de las distintas
partes del grano informada por Hubbard, Hall y Earle (15), se observa qu¢
el salvado tiene un bajo contenido protefico y el germen, el mds alto.
Al eliminar el salvado del grano y parte del germen no se aprecian grandes
fluctuaciones en el contenido de proteinas del material recuperado.

En cuanto a grasa y cenizas, de acuerdo a Hubbard, Hall y Earle (15):
estan presentes en el salvado y en el germen en mayor proporcion que en
el grano entero. Luego, al avanzar el descascarado, los valores de grasa Y
cenizas disminuyen sensiblemente en el producto resultante.



TABLA 1

VARIACION DE LOS MACROCOMPONENTES EN LOS FINOS OBTENIDOS CON EL
DESCASCARADO CONTINUO DE SORGO

Etapa/grado de extraccién®

“”;g;;;e"tel 1/95.85  2/91.51  3/85.78  4/80.14  5/73.94  6/67.60  7/6112  8/5551  9/49.73
Cenizas 4.95 4.08 3.6 3.39 3.17 299 . 283 2.10 2.54-
Fibra 8.85 7.91 7.13 6.33 566 5.10 463 4.29 3.99
Protefna (N x 6.25) 10.13 9.52 9.54 9.46  9.62 9.72 9.80 9.89 9.91
Grasa 6.84 684 673 658  6.36 6.06 5.83 5.59 5.27
Nifex® §9.23 7165 7295 7425 7519 7613 76.92 78.29

717.54

1 Resultados expresados en base seca.
2 Expresado como 100 — 0 /o eliminado.
3 Expresado como 100 — (@/o proteina + © /o grasa + 0/o fibra -+ 0 /o cenizas).
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FIGURA 5

Variacién de los macrocomponentes en los finos, a intervalos de tiempos, al avanzar el descascarado
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TABLA 2

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS FINOS Y MATERIAL RECUPERADO A MEDIDA QUE DISMINUYE
EL GRADO DE EXTRACCION EN EL DESCASCARADO CONTINUO DE SORGO

Componente! Material Etapa/Grado de extraccién®
(+]
(©le) 1/95.85 2/9151 3/85.78 4/80.14 5/13.94 6/67.60 7/61.12 8/5551 9/49.13
Cent Finos 4.95 3.25 3.01 2.74 2.48 2.22 2.03 1.81 1.36
nizas Recuperados 1.57 1.50 1.40 1.30 121 1.13 1.01 0.93 0.83
Fib Finos 8.85 7.01 5.97 4.30 3.55 2.78 2.26 1.97 1.57
ra Recuperados 2.64 243 2.19 2.04 1.92 1.86 1.79 1.77 1.78
Protefna (N x 6.25) FIO5 10.13 8.94 9.57 9.24  10.13 10.14 10.19  10.49 10.13
eina (Nx6.25) pocuperados  11.31 11.43  11.65 1171 11.85 12.06 12.20  12.37 12.63
G Finos 6.84 6.83 6.57 6.20 5.66 4.84 4.68 3.89 2.87
rasa Recuperados 3.47 3.31 3.09 2.87 2.64 2.47 2.20 2.02 1.93
Nifex® Finos 69.23 7397  74.87 77153  178.19 80.03 80.85  81.84 84.07
ltex Recuperados  81.00 81.34 8177 82.07  82.39 82.49 82.80  82.90 82.81

1 Resultados expresados en base seca.

2 Expresado como 100 — 90 /o eliminado.

3 Expresado como 100 — (°/o proteina + ©/o grasa + ©/o fibra +©/o cenizas).
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FIGURA 6

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

La fibra, que se encuentra principalmente en el tegumento, al descas-
carar se elimina rdpidamente en las primeras etapas, alcanzando un valor
practicamente invariable por debajo del 650 /o de extraccion.

Contenido de Taninos Remanentes

Se realizaron analisis 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 como grados de extraccién = 100 = 0/o E.
con los valores que se observan en la Figura 7. El contenido de taninos
(CE), segiin se aprecia, disminuye linealmente con el grado de extraccion,
desde la primera a la dltima etapa, alcanzando la reduccién el 420/o.

Se determiné el contenido de taninos (CE) de los finos después de ca-
da etapa. En las tres primeras etapas hasta 850/o de extraccién, los
valores fueron de 15.82, 14.85 y 13.90 que son sumamente altos. Se ob-
serva luego un punto de inflexiéon en la curva teniendo una pendiente
negativa mds pronunciada hasta llegar al valor de 3.54 en la ultima etapa.
Esto indica que la mayor eliminacion de taninos se registra al inicio
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1 Expresado en base seca.
FIGURAT

Variaciéon del contenido de taninos vs grado de extraccién

del descascarado, coincidiendo con la eliminacién 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. Asf, enla
misma Figura 7 se aprecia que ya en la primera etapa se manifiesta una
reduccién importante de taninos a un valor de 2.67 (470/0). Luego la
disminucién es gradual hasta la Gltima etapa, donde el contenido de tani-
nos es de 0.34, manteniendo luego un 60/0 del contenido original. Para
un grado de extraccion de 6590/0, el contenido de taninos (CE) es cercano
a la unidad, con lo que se podrfa considerar como aceptable para consumo

Umano, si se tiene en cuenta que el consumo de sorgo se propone en
Mmezclas.

~ Es, pues, factible concluir que utilizando el molino descascarador,
disedado en este Instituto, y operando en forma continua a 2,370 rpm,
Para un grado de extraccién del 850/o, 1a mayor proporcion de cenizas,
fibra y taninos ha sido eliminada,
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Cabe senalar, de nuevo, que un grado de extraccion menor de 650/y
resultaria antieconémico por la excesiva pérdidas de nutrientes, sin que
ello se traduzca en una reduccién 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 of kernel cracking were evaluated.

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

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

Findings shawed that the greater proportion of tannin, fiber and ashes has been
removed at the 850/o extraction rate. Thus, abrasion of grains above the 650/o ex-
traction rate is not convenient, since an excessive loss of 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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