ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 42. N2 3, 1992
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RESUMEN. En el presente estudio se evalué el efecto del pro-
ceso de reventado del grano de sorgo sobre su composicion qui-
mica proximal y sobre el contenido de lisina y tript6fano. Se
utilizaron 11 variedades de sorgo de grano de color crema,
sometidos a expansién por calor en un equipo utilizado para
reventar maiz. La composicién quimica proximal en las 11
variedades fue modificada por el proceso, sin afectar ¢l con-
tenido de proteina, pero reduciendo el del extracto etéreo (3.43
a2.75%) y aumentando significativamente el de la fibra cruda
(2.47 a 4.45%). El contenido de lisina disponible y el de trip-
téfano en el grano crudo se redujo significativamente en el
grano expandido. Las pérdidas en lisina variaron de 9 a 57%
mientras que las de triptéfano de 26 a 64%. También se observo
una pérdida significativa en amilosa como porcentaje del almi-
don, que parece coincidir con el aumento en fibra cruda y con
las pérdidas de aminoécidos. Aunque no se puede generalizar,
el proceso de reventado redujo significativamente la digesti-
bilidad in vitro con las excepcién de tres variedades.

INTRODUCCION

En Guatemala se producen dos tipos de grano de sor-
go. Uno es de grano blanco utilizado principalmente en
alimentacién humana, y el otro de grano pigmentado, que
se utiliza totalmente en concentrados para aves, cerdos y
otras especies. Ademds es importante el uso del follaje,
tanto verde como seco, como forraje para la alimentacién
de rumiantes. En ciertas regiones de Guatemala, El Salva-
dor, Honduras y Nicaragua, regiones principalmente se-
cas, €] sorgo blanco se utiliza por la poblacién en forma
de tortilla, solo 0 combinado con maiz (1, 2). Sin embar-
g0, tiene otras formas de consumo, como en mezclas con
trigo para preparar diversos productos, como también en
forma de atole y como alboroto con miel. La produccién
en Honduras, El Salvador y Guatemala es de 45.1, 122.7
y 100.4 mil TM, respectivamente.

1 Estudiante de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad
de Agronomia. Parte de este trabajo es de la tesis previo a optar al
grado de Ingeniero Agrénomo. Guatemala, 1990.

2 Coordinador de Investigaci6n de la Divisién de Ciencias Agricolas y
de Alimentos del INCAP, Guatemala, C.A.
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SUMMARY. Chemical composition of eleven sorghum va-
rieties before and after the popping process. The effect of the
popping process on the chemical composition, on lysine and
tryptophan and on the in vitro protein digestibility of eleven
sorghum varieties was evaluated. The popping of the grain was
conducted in a popcorn popper previous adjustment of condi-
tions. There were statistically significant differences in chemi-
cal composition both, in the raw grain and in the processed
grain. Tha chemical composition was affected by the process
and with the exception of protein content, it reduced the content
of ether extract (3.43 to 2.75%) and increased significantly the
level of crude fiber (2.47 to 4.45%).The concentration of avai-
lable lysine and of tryptophan in the raw grain was reduced
significantly by the process, with lysine losses of 9 to 57% and
for tryptophan of 26 to 64%. A decrease was also observed in
amylose as percentage of starch. In a number of samples the
popping process significantly reduced in vitro protein digestibi-
lity.

La composicién quimica y el valor nutritivo de las
variedades de sorgo cultivadas en la regién centroameri-
cana han sido muy poco estudiadas, a pesar de su impor-
tancia en alimentacién y nutricién. Bressani y Rios (1) en
una evaluacién de 25 selecciones, informaron que en
promedio el sorgo contenia cantidades similares de pro-
teina y carbohidratos que el maiz, 9.4 y 68.0% y 9.1y
69.8%, respectivamente. Asimismo, el sorgo contenia
niveles mas bajos en extracto etéreo y més altos en fibra
cruda y cenizas que el maiz. Con respecto al contenido de
aminodacidos esenciales, la proteina del sorgo contiene
cantidades significativamente mayores de triptofano que
el maiz y cantidades similares de lisina (3). Es un hecho
conocido que la proteina de maiz es deficiente en lisina y
triptéfano (4), mientras que en el caso del sorgo los ami-
noécidos limitantes son la lisina y la treonina (3). El valor
proteico del sorgo es ligeramente inferior al del maiz (2),
y se ha informado que la digestibilidad de la proteina del
sorgo cocido en agua es inferior que cuando se ofrece
crudo (5). Se informé que la digestibilidad de la proteina
de sorgo es muy baja en estudios metabdlicos llevados a
cabo en nifios (6, 7). Estos mismos autores mas tarde in-
formaron que el sorgo procesado por extrusién o el sorgo
fermentado, tenfan una proteina de mayor disgestibilidad
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que la del sorgo cocido (7). Este problema ha llamado la
atencién de varios investigadores (5), quienes han estado
tratando de encontrar una explicacién a este fenémeno.
Un proceso a menudo utilizado para convertir el sorgo en
un producto alimenticio es mediante la expansion del gra-
no aplicando calor. En un articulo previo, se estudié la
posible relacién entre algunas caracteristicas fisicas del
grano y su grado de expansidn (8). En el presente articulo
se informa sobre el efecto del proceso de expansi6én sobre
la composicién quimica de 11 variedades de sorgo.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de sorgo

Las muestras de sorgo fueron proporcionadas por el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) de
Guatemala, y corresponden a la cosecha de 1987. Estas
fueron descritas en un articulo anterior (8), y representan
muestras de variedades criollas producidas por los agri-
cultores de la regién oriental del paifs para consumo hu-
mano principalmente.

Andlisis quimico

El estudio quimico proximal completo antes y des-
pués del proceso de reventado se obtuvo por medio de los
métodos de la AOAC (9). La lisina disponible se estable-
ci6 por el método de Hurrell y col. (10), el triptéfano por
el método de Villegas y col (11) y el contenido de amilosa
por el método propuesto por Juliano (12). La digestibili-
dad in vitro se evalu6 con el método de Pederson y Eg-
gum (13). Todos los anilisis fueron en duplicado.

Proceso de reventado
Este fue llevado a cabo cuatro veces por muestra de
acuerdo con las indicaciones descritas en un articulo an-
terior (8), usando cantidades de 62 g de grano por prueba,
puestos en un reventador de maiz a 225° C, con un flujo
de aire de 1.08 m3/min. Los granos expandidos fueron
separados de los no-expandidos, estableciendo el porcen-
taje de granos reventados.

Andlisis estadistico

Con el fin de formar grupos similares en cantidad del
nutriente especifico, se utilizé el paquete estadistico SAS
(6.03) y el de varianza y pruebas de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica proximal del grano crudo
Los datos de composicién quimica proximal se pre-

sentan en la Tabla 1. Los valores obtenidos caen dentro de
la variacién informada (1). Estadisticamente existen dife-
rencias altamente significativas en el contenido de pro-
teina entre las variedades estudiadas. En la prueba de
Tukey las variedades con el mayor contenido de proteina
y similares fueron las 2, 3, 8, 9 y 11 con valores que estin
entre 9.81 y 10.60% y las variedades con el menor
contenido de proteina iguales fueron las 5, 6 y 7 con
valores entre 8.39 y 9.15% de proteina. Estadisticamente
también existen diferencias altamente significativas entre
variedades con respecto al extracto etéreo. Segin la prue-
ba de Tukey las variedades que presentaron el mayor con-
tenido de grasa fueron la 5 y la 11 con valores de 4.37 y
5.15%, mientras que las variedades 2, 3, 4, 6,7, 8 y 9 fue-
ron las que tuvieron el menor valor similar con un rango
entre 2.29 y 3.82% de grasa. Estadisticamente existen
diferencias altamente significativas entre variedades en
fibra cruda. La prueba de Tukey caracterizé a las varieda-
des 2, 6,9 y 11 como similares y con el mayor valor, con
un rango que oscil6 de 2.82 a 3.03%. Las variedades 1, 3,
4,5,7, 8y 10 dieron el mayor contenido con un rango de
1,96 2 2.37%.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre las variedades con respecto al contenido de
ceniza.

Segiin la prueba de Tukey las variedades que presen-
taron el mayor contenido de ceniza y que eran similares
entre si fueron las 2, 3, 4, 6, 7 y 11 con valores que osci-
laron entre 1.54 y 1.70%. El menor contenido lo présen-
taron las variedades 1, 8 y 10 con valores entre 1.28 y
1.37% de ceniza. El contenido de carbohidratos se obtuvo
por diferencia. La variedad 7 present6 el mayor contenido
de carbohidratos con un valor de 73.88%, mientras que la
variedad 11 present6 el menor contenido con 68.21%.
Los datos de composicién quimica indican diferencias
varietales y caen dentro del rango publicado por otros
autores (1, 2).

Los datos de contenido de lisina, triptéfano y amilosa
se presentan en la Tabla 2.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre variedades con respecto al contenido de
lisina disponible. La prueba de Tukey dio como las varie-
dades con mayor contenido de lisina disponible y simila-
res las 2, 3, 5 y 11, con valores que variaron entre 0.298 y
0.246%. El menor valor lo presentaron las variedades 1,
4, 6,7, 8,9y 10 con valores que oscilaron entre 0,188 y
0.231% de lisina disponible.
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Asimismo, estadisticamente existen diferencias alta-
mente significativas en el contenido de tript6fano entre
variedades. La prueba de tukey dio como similares y con
el mayor contenido de tipt6fano las variedades 1,2,3,6,8 y
11 con valores que estuvieron entre 0.047 y 0.057%. La
variedad con menor valor fue la nimero 7 con
0.039%Con respecto al contenido de amilosa, estadis-
ticamente todas las variedades presentan diferencias
altamente significativas entre ellas. La prueba de Tukey
distinguié las variedades 1, 3,4, 5y 6 como las de mayor
contenido de amilosa y similares con valores que estuvie-
ron entre 13.80 y 14.69% y con el menor valor de conte-
nido las variedades 7, 9 y 11 con valores entre 11.64 y
12.91%.

Referente al contenido de amilosa en g/100 g de car-
bohidratos,. estadisticamente existen diferencias altamente
significativas entre variedades. La prueba de Tukey di6
las variedades 1, 3, 4, 5 y 6, con el mayor valor y simila-
res entre si, con valores entre 18.89 y 19.80%, mientras
que el menor valor lo tuvo la variedad 7 con 15.25% de
amilosa.

Composicién quimica proximal en grano reventado

Los resultados para grano reventado se describen en
la Tabla 3. Estadisticamente existen diferencias entre va-
riedades en el contenido de humedad residual. Asimismo,
se encontraron diferencias estadisticas altamente signifi-
cativas en el contenido de proteina. Segiin la prueba de
Tukey el mayor valor lo tienen las variedades 1, 3, 4, 5, 6,
8,9 y 11 con valores que estan entre 8.80 y 10.20%, te-
niendo el menor valor la variedad 7, con 8.1% de pro-
teina.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre variedades con respecto al contenido de
extracto etéreo. Segiin la prueba de Tukey un mayor con-
tenido de grasa se encontr6 en la variedad 2 con 4.06% y
el menor valor en la variedad 1 con 2.31% de grasa.

Estadisticamente existen diferencias altamente signi-
ficativas entre variedades, en lo que se refiere al conteni-
do de fibra cruda. Segiin la prueba de Tukey las varieda-
des 1, 2, 7, 10 y 11 tenian un mayor contenido de fibra
cruda, con valores que estuvieron entre 4.67 y 5.56%
mientras que la variedad 9 tuvo el menor contenido de
fibra cruda con 3.45%. '

Estadisticamente no hay diferencias en cuanto al con-
tenido de cenizas se refiere entre las variedades estudia-
das, con valores que van de 1.21 a 1.63%.

El mayor contenido de carbohidratos después del pro-
ceso de reventado lo presenta la variedad 9 con 76.34%, y
el menor la variedad 11 con 69.59%. Los carbohidratos se
obtuvieron por diferencia.

Contenido de lisina, trptéfano y amilosa en grano
reventado

Los resultados de contenido de lisina, trpt6fano y
amilosa se presentan en la Tabla 4. '

Existen diferencias altamente significativas en lisina
disponible entre variedades. De acuerdo con la prueba de
Tukey, el mayor contenido de lisina se encontr6 en las
variedades 3, 4 y 11 con valores que oscilan entre 0.197 y
0.228%, mientras que la variedad que tuvo el menor valor
fue la 6 con 0.090% de lisina disponible.

También, estadisticamente existen diferencias alta-
mente significativas entre variedades en el contenido de
tript6fano. La prueba de Tukey marcé un contenido simi-
lar y mayor de tript6fano en las variedades 4, 6, 8,9, 10 y
11 con valores que oscilan entre 0.026 y 0.035%, mien-
tras que el menor valor lo tuvo la variedad 5 con 0.016%.

Con respecto al contenido de amilosa, estadistica-
mente existen diferencias entre variédades. De acuerdo
con la prueba de Tukey un mayor contenido y similares
entre si se encontrd en las variedades 1, 2, 3,4, 7, 8,9, 10
y 11 con valores entre 8.76 y 10.44%, mientras que el
menor valor lo tuvo la variedad S con 7.59%.

Existen diferencias altamente significativas entre va-
riedades en amilosa en g/100 g de carbohidratos, siendo
segin la prueba de Tukey similares entre si y con el ma-
yor valor las variedades 1, 2, 3, 4, 8, 10 y 11 con valores
que oscilan entre 11.41 y 13.49% mientras que el menor
valor lo present6 la variedad 5 con 9.46% de amilosa por
100 g de carbohidratos.

Cambios en la composicién quimica debidos al
reventado »

En los anilisis quimicos realizados en la muestras
antes y después del proceso de reventado se encontré que
en algunos casos hubo diferencias y en otros no hubo
variacién, como se puede observar en las Tablas anterio-
res. Se hizo una comparacién estadistica utilizando el
andlisis de varianza para observar estos cambios y la
significancia de los mismos.
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De esa forma se encontr6 que el contenido de hume-
dad se redujo significativamente de 11.69% en grano cru-
do a 8.5% en grano tratado; lo que indica que durante el
proceso se pierde humedad del grano y por consiguiente,
peso.

Por otro lado, uno de los pardmetros de este estudio
que no vari6 de grano crudo a procesado fue la cantidad
de proteina del grano, concordando este resultado con el
experimento de Riggs y col. (14), en el que se hace refe-
rencia a la no-variacién del contenido de proteina, antes y
después del proceso. Este es un pardmetro que a primera
vista estd bien, ya que pareceria que al no variar el conte-
nido de proteina, se tiene un producto con iguales caracte-
risticas nutritivas antes del proceso que después de él, pe-
ro como se observa mds adelante, la calidad si varia, sien-
do esto mucho més importante que la cantidad de protei-
na que pudiera encontarse en un producto. En cuanto al
contenido de grasa de las variedades, éste se redujo de
una manera significativa con 3.44% en grano crudo a
2.76% en el grano ya tratado. Este resultado es similar al
informado por Riggs y col. en 1970 (14) y aqui se tuvo
otro pardmetro mds para la pérdida de peso en el grano ya
procesado, pero se necesitarfa hacer un estudio més pro-
fundo para conocer las repercusiones que la pérdida del
contenido de grasa podria ocasionar al nuevo producto.

Contrariamente a lo que habia informado Riggs y col.
(14) el contenido de fibra cruda para las variedades en
estudio aument6 en una forma altamente significativa de
2.47% en grano crudo a 4.45% en grano procesado. Este
aumento en fibra cruda dard al producto mejores caracte-
risticas fisicas; sin embargo, posiblemente influiri en la
digestibilidad.

Para finalizar con los parimetros del anilisis proxi-
mal, se encontré que el contenido de ceniza disminuyé de
1.51 a 1.45% en grano crudo y reventado, respectiva-
mente.

Como se dijo anteriormente, el contenido de protefna
no varié con el proceso térmico a que se sometié el gra-
no, pero es bien sabido que el sorgo es de por si pobre en
contenido de lisina y un tratamiento con calor reducird
aiin mas la cantidad de este importantisimo aminoacido,
lo que sucedi6 en este caso. Se observé que la lisina dis-
minuyé de una manera altamente significativamente, con
lo cual se perdi6 gran parte de la calidad proteinica del
grano de sorgo. Las pérdidas variaron entre 9 y 57% para
las 11 variantes. Lo mismo ocurri6 con respecto al conte-

nido de triptéfano con pérdidas que variaron entre 26 y
64% para las diferentes variedades. Las pérdidas en lisina
y en triptéfano indudablemente reducen el valor pro-
tefnico del sorgo reventado. Estos dltimos resultados
concuerdan con los datos referentes a la expansién del
grano de amaranto (15) y es un efecto normal del proceso
térmico en seco para reventar los cereales. Los datos
también muestran pérdidas significativas en amilosa ex-
presada como porcentaje de los carbohidratos. Es posible
que esta pérdida este asociada al incremento en fibra
cruda y en las pérdidas en aminodcidos. En estudios con
amaranto, s¢ han encontrado aumentos en fibra dietética
soluble causados por el proceso de reventado (14).

Finalmente, la Tabla 5 resume las digestibilidad in
vitro tanto del sorgo crudo como del expandido. Esta Ta-
bla también presenta datos de digestibilidad in vitro de las
muestras de sorgo cocido en agua durante 45 minutos, de
las muestras germinadas durante 48 horas y las mismas
11 muestras fermentadas por 48 horas. Los datos mues-
tran que el proceso de expansién redujo significativa-
mente la digestibilidad in vitro, con la excepcién de tres
muestras donde hubo un incremento dificil de explicar.
Asimismo, el proceso de coccién en agua redujo la diges-
tibilidad in vitro, como ya fuera demostrado (5). Los
otros procesos, germinacién y fermentacién, mejoran la
digestibiliada in vitro en comparacién con los valores de
los materiales cocidos, pero no arriba de los valores de
los sorgos en crudo.

De los datos del presente estudio se concluye que el
proceso de reventado del grano de sorgo induce cambios
en composicion quimica, principalmente en extracto eté-
reo, fibra cruda y en lisina y tript6fano. Las pérdidas en la
lisina fueron significativas lo que posiblemente reduce la
calidad nutritiva de la proteina del producto expandido.
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