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RESUMEN. Se determind la composicién quimica y algunos indi-
ces de calidad biol6gica de la harina integral, sin lavar, de sorgo
(Sorghum saccharatum, var. sugar drip), cuyo cultivo y seleccién
fue ensayado enlaEstacién Experimental “San Roque”. Direcciénde
Agricultura. Subsecretaria de Asuntos Agrarios. San Luis, Repiblica
Argentina. El valor del contenido proteico de 1a harina obtenida por
nosotros fue de 7.5% (N x 6.25). Los valores de utilizacién proteica
neta (NPU), digestibilidad verdadera (tD), razén protefnica neta
(NPR) y razén proteinica neta relativa (RNPR), fueron: 12.440.6,
22.040.2, 0.840.1 y 24% respectivamente. El deficiente aprovecha-
miento nitrogenado limita el uso de sorgo. Dadalaabundancia de este
cereal y su bajo costo, este puede ser una fuente alimenticia
aprovechable si es convenientemente complementado, sin aumentar
costos. Se realizaron estudios de harina de sorgo complementada con
proteina recuperada de suero de ricota (50:50), residuo industrial,
tendiente a mejorar el déficit de lisina y treonina del cereal. En la
mezcla ensayada se obtuvo un valor de RNPR de 85.7%. Esto nos
permite inferir que un cereal de escaso valor biolGgico es aprovechable
mediante adecuada complementacién, con potencial utilizacién como
alimento para aves.
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INTRODUCCION

El sorgo es originario de Africa y parte de Asia. Esta
considerado entre los doce cultivos tropicales mas importan-
tes y ocupa el quinto lugar en la produccién de cereales
destacados (1). En el mundo su cultivo solo es excedido por
trigo, arroz, maiz y cebada. En los Estados Unidos ocupa el
segundo lugar en el cultivo de grano forrajero, especialmente
en la gran llanura y en el sudoeste (2). El sorgo (Sorghum sp)
se emplea en dietas para aves, como fuente energética princi-
pal, en sustitucién del maiz. Su cultivo ha recibido considera-
ble atencién durante los dltimos afios por parte de agricultores
(3). Subajo valor nutricional, limita su uso como alimento por
su proteina deficiente en lisina y treonina (4).

En este estudio nos propusimos ensayar lacomplementacién
de harina de sorgo con proteina recuperada del suero de ricota,
el que es considerado un desecho industrial.
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SUMMARY. Chemical nutritional evaluation of Sorghum
saccharatum var. sugar drip. A supplementation study with
proteins. The chemical-nutritional composition and some indexes of
biological quality of sorghum (Sorghum saccharum, var. sugar drip)
unwashed whole flour were studied. The culture and selection of
sorghum were assayed in the “San Roque” Experimental Station of
the Agriculture Department, Undersecretary of Agricultural Affairs,
SanLuis, Argentina. The obtained protein content was 7.5% (Nx6.25).
The values for net protein utilization (NPU); true digestibility (tD);
net protein ratio (NPR) and and relative net protein ratio (RNPR)
werel2.4+0.6, 22.0+0.2, 0.840.1 and 24%, respectively. Deficient
nitrogen utilization constitutes a limitation for the use of sorghum.
However, considering its abundance and low cost, sorghum could
become a profitable feeding resource if conveniently supplemented
without increasing costs. Sorghum flour was supplemented with
protein recovered from ricotta serum (50:50), discarded as industrial
waste, in order to compensate for lysine and threonine deficiency
inthis cereal. Studies perfomed on this mixture gave RNPR values of
85,7%. This might permit us to infer that despite its low biological
value, sorghum can be used as food resource, potentially for poultry,
with adequate supplementation.
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MATERIALES Y METODOS

Material

Paralas experiencias se uso como fuente de aporte proteico
complementario de la harina de sorgo (HSr) la proteina
recuperada del sueroremanente de la obtencién de ricota (PR).
La ricota fue obtenida usando suero de queso. El suero fue
provisto por la industria lechera local.

Analisis quimico

Los materiales a usar fueron analizados por su contenido
en proteina mediante el método de Kjeldahl, modificado por
Winkler (5) N x 6.25.

El PR se obtuvo por precipitacién mediante corriente de
vapor, 75-80°C a pH 4.5, obtenido por acidificacién con dcido
acético, con posterior centrifugacidn a 4000 rpm. El precipi-
tado prensado fue secado a 45-50°C en estufa de aire forzado.
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De 1000 ml de suero se obtuvieron 2 g de PR, con una
concentraciénproteinicade 78 g/100g. Sibien larecuperacién
de proteina es baja, se aprovecha un residuo industrial.

El perfil aminoacidico fue determinado usando muestra
desengrasada durante 6 hs con éter de petréleo en caliente
(extraccidn continua). La muestra se hidroliz6 con HC16 Nen
ampollas evacuadas y selladas a 110°C durante 22 hs Para la
cuantificacién final se usé un analizador Beckman, modelo
122 - CL

Triptofano fue determinado, previahidrélisis con papaina,
en base a la formacién de un croméforo por reaccién con p-
dimetilaminobenzaldehido (6).

El célculo de cémputo quimico (CQ) para aminodcidos
esenciales y semiesenciales se hizo tomando como referencia
1a proteina Patrén FAO/OMS/UNU, 1985 (7).

La caracterizacién quimica de harina de sorgo consistid,
ademads en determinacion de humedad, extracto etéreo, fibra
cruda y cenizas de acuerdo a técnicas descriptas por la AOAC

(8).

Ensayos biolégicos
La evaluacién bioldgica se llevé a cabo utilizando ratas

cepa Wistar, distribuidas segtin su peso entre las dietas expe-

rimentales, que se alojaron en jaulas metdlicas con fondos
levadizos. Cuando se evalu6 HS sin complementar las dietas
tuvieron una concentracién de 7.5% (operativo) (9). En la
preparacién de las dietas con aporte proteico de las mezclas se

usaron concentraciones de 8 y 10% segiin el caso (NPR o

NPU), las que fueron preparadas de acuerdo a Sambucetti,

Gallegos y Sanahuja (10).

Los ensayos consistieron en la determinacién de:

* Relacién proteinica neta (NPR) y relacién proteinica neta
relativa (RNPR) (pruebas basadas en el incremento de
peso corporal) segin la técnicade Bender y Doell (11).La
dieta de referencia (caseina) se suplement6 al 0.2% con
DL-metionina.

» Utilizacién proteinica neta (NPU) (basada en la ganancia
de nitr6geno corporal), siguiendo el método de Miller y
Bender (12).

* Ladigestibilidad verdadera (tD) (nitr6geno absorbido), se
determiné junto con la prueba de NPU.

* Elvalorbiolégico (BV), se estableci6 por cdlculo, como el
cociente de NPU y tD.

* Andlisis estadistico, se realizé Andlisis de la Varianza
(ANOVA) de una via y posteriores comparaciones por
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 detalla la composicién quimica porcentual de
la harina de sorgo.

EnlaTabla2 se consignalacomposicién aminoacidica del
concentrado proteico recuperado del suero remanente de la

obtencién industrial de ricota, asi como el patrén internacional
de la FAO/OMS/UNU (1985), tomado como referencia para
cdlculo de cémputo quimico (7). Estos datos indican que el
concentrado obtenido tiene una proteina muy bien equilibrada,
de acuerdo a los requerimientos del patrén utilizado como
referencia. De la observacion de los valores de CQ se desprende
que el PR es muy rico en aminoécidos esenciales, especialmente
lisina, triptofano y aminodcidos azufrados, con considerable
interés por su elevado valor nutritivo. Del perfil aminoacidicode
HSr y de su CQ se desprende su limitacion, en primer lugar en
lisina (CQ=29), lo que es compensado por el contenido de este
aminoécido en la proteina del suero de ricota.

TABLA 1
Composicién quimica porcentual de sorgo (g/100 g)

Humedad 11.87
Proteina 7.50
Extracto etéreo (éter de petréleo) 399
Fibra cruda 2.88
Carbohidratos* 73.76
Cenizas 1.65

* Calculado por diferencia

TABLA 2
Contenido de aminodcidos de suero de ricota y harina de
sorgo(mg/g prot.). Valores de computo quimico

Amino icido *FAO/OMS/ Proteinade Harinade Cémputo  Cémputo
UNU suero de ricota  sorgo**  Quimico PR Quimico HSr
Treonina 34 34 25 100 73
Valina 35 49 30 >100 86
Metionina
+ Cisteina 25 38 28 >100 >100
Isoleucina 28 44 21 >100 75
Leucina 66 95 81 >100 >100
Fenilalanina
+ Tirosina 63 109 55 >100 87
Lisina 58 88 17 >100 29
Triptofano 11 15 39 >100 >100
Histidina 19 27 #NI >100

* Modificado FAO/ OMS/ UNU (1985).
** Datos extraidos de cita bibliogréafica (1)
# NI: No informado

La Tabla 3 detalla el consumo de alimento y aumento de
peso con cada una de las dietas evaluadas, registro efectuado
al determinar NPU. Los datos biolégicos obtenidos con las
distintas dietas ensayadas se muestran en la Tabla 4. Al
comparar el aumento de peso del lote alimentado con HSr
100% y HSr-PR 50:50 respecto a caseina, para la primera se
obtiene un p<0.00001 y para la segunda un p<0.001. Los
valores de las Tablas 3 y 4 se comparan en la Figura 1.
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TABLA 3
Consumo y aumento de peso de ratas alimentadas con las
dietas ensayadas (g/10 dias) M

Fuente proteica % Consumo de alimento Aumento de peso

HSr 100% 98.6+6.12 -5.4+0.6
HSr 50% 82.545.gP 18.0+1.1d
PR 50%

Casefna 100% 85.247.0P 30.6+2.8¢

(1) M * limites de confianza de la media para p= 0.05 para (a#b)
p<0.0001, para (c#e), p<0.00001 y (dze), p<0.001

TABLA 4
Calidad bioldgica de harina de sorgo y mezcla ensayada (M

Fuente proteica % NPU tD BV NPR RNPR
%

HSr 100% 124£06% 2204029 56 0841018 241

HSr 50% 575+7.10 621480 96 313" 857

PR 50%

Caseina 100%  72.046.5¢ 950+11.0f 76  3.5¢1.6D

(1) M % limites de confianza de la media para p = 0.05
para (a#c), p<0.00001, para (b#c), p<0.0001

para (d#f), p<0.00001, para (e#f), para p<0.0001

para (g=h), p<0.0001 para (i=j), p<0.00001

FIGURA 1
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De la observacién de las Tablas 3 y 4 se infiere que la
harina de sorgo sin complementar es un alimento de muy bajo
valor biolégico paraanimales monogéstricos, si bien laingesta
esbuena, 98.616.1 g/10dfas, su nitrégeno no es aprovechado,
ocasionando una disminucidn de peso en la rata, semejante al
detectado con una dieta aproteica. Es de destacar la baja
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digestibilidad (22.0).

Al complementar el sorgo con proteina de suero de ricota,
se mejora el aprovechamiento, el que se traduce en un mayor
aumento de peso, 18.0+1.1 g/10 dfas, un aceptable NPU y
destacable valorde RNPR. Tomando lacasefnacomo proteina
de referencia, a la cual se asigna un valor de 100, se puede
concluir que el valor de NPU indicarfa un aprovechamiento de
80%, y si se refiere a valores de RNPR este resulta de 85.7%,
con una diferencia muy significativa con respecto al valor
obtenido para HSr 100% de 24 (p<0.00001).

Es nuestro propésito seguir estudiando el valor alimenti-
cio potencial, para monogéstricos, del sorgo; en una préxima
etapa intentaremos eliminar la corteza para disminuir asi, la
concentracién de polifenoles, que de acuerdo a lo expresado
por Bressani y colaboradores (13), decreceria la calidad de 1a
proteina por disminucién de la digestibilidad. Por otra parte se
estdnrealizando ensayos, tendientes a abaratar costos y lograr
unamayor recuperacién, mediante el uso de ultrafiitracién con
membranas cerdmicas.
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