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RESUMEN: El grano del maicillo también conocido como sorgo
(sorghum bicolor M ) ha llegado a tener una importancia
relevante en la industria de alimentos para animales y en la
industria de la alimentacién y nutricién de la poblacién
mundial, fanto como la que tienen los cereales mafz, trigo
y arroz. Un aspecto que ha sido de gran importancia para
todos los granos que consume el hombre es la fisicogquimica
del grano. En este trabajo se ha puesto atencién a la
distribucién de los tres componentes estructurales del maicillo,
es decir, el germen, el endospermo y la cdscara con el fin
de caracterizar fisicamente a este grano y establecer diferencias
entre las doce variedades estudiadas. Algunas de las
caracteristicas que identifican la funcionalidad del grano son
el indice de flotadores, el tamafio del grano, la densidad,
porcentaje de expansién del grano, el indice de absorcién
de agua y el indice de solubilidad. La relacién existente entre
estas caracterfsticas, identifica el comportamiento del grano
frente a los procesos fisicos como molienda, coccién,
nixtamalizado y otros procesamientos postcosecha. La
cuantificacién de estas caracteristicas puede predecir el
resultado final esperado lo que permite usar el producto en
alimentacién humana y potenciar sus caracterfsticas
funcionales. Sobre esta base, se puede concluir que la
distribucién de los componentes anatémicos de las muestras
de maicillo estudiadas, son similares a la distribucién de otras
variedades de maicillo y otros cereales, asf para la céscara
se observa un rango entre 4.0-7.8 %, para el endospermo
entre 82 y 90 % y para el germen entre 3.7 a 9.0 %. Se
establecié la dureza del grano en base a la expansién del
volumen del grano por una alta temperatura identificéndose
a las variedades Icta Mictlan (4.92 veces de aumento), Criollo
(9.38 veces) y Dale Patulul (4.75 veces) como las de menor
dureza, esto significa que estas variedades poseen un grano
adecuado para el desarrollo de productos procesados.

PALABRAS CLAVE: sorgo, maicillo, cereales, sorghum bicolor,
composicién quimica proximal.

Chemical and nutritional characteristics of some sweet sorghum variefies:
physical characteristics

ABSTRACT: Grain sorghum also known as sorghum (sorghum bicolor
M) has become as important as corn, wheat and rice in the
animal feed industry and the food industry and nutrition of the
world's population. In this work, atfention has been paid to the
distribution of the three structural components of the sorghum,
the germ, endosperm and husk in order o physically characterize
the grain and differentiate between twelve varieties studied. Some
characteristics that identify grain functionality are percent floaters,
grain size, density, grain growth rate, and water absorption and
solubility rates. The relationship between these parameters defines
the behavior of the grain for physical processes such as milling,
baking, alkaline cooking and other postharvest processing.
Quantification of these metrics can predict the final outcome
expected of the grain allowing, their functional characteristics
and the product final form for human nutrition. The results showed
that the distribution of the anatomic components of the sorghum
samples studied were similar to the distribution of other varieties
of millet and other cereals. The shell ranged from 4.0-7.8 %,
the endosperm between 82 and 90 % and the seed from 3.7 to
9.0 %. Grain hardness was established on the volume expansion
of the grain during popping. The Icta Mictlan variety increased
4.92 times its volume Criollo 9.38 times and Dale Patulul 4.75
times. Hence, these varieties had the lowest hardness, which
meant that they were adequate for further processed product
development.

KEY WORDS: sorghum, millet, corn, sorghum bicolor, proximal
chemical composition.

Introduccion

El grano del maicillo también conocido como sorgo (sorghum
bicolor) ha llegado a tener una importancia relevante en la
industria de alimentos para animales y en la industria de la
alimentacién y nutricién de la poblacién mundial, tanto como
la que tienen los cereales maiz, trigo y arroz. La capacidad del
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maicillo para llenar las caracteristicas indicadas se ha mostrado
palpablemente por las regiones donde se ha dicho que es
oriundo. Estas regiones son, Asia, la India y Africa Oriental en
donde alimentos especificos se han utilizado en todos estos
paises para alimentar poblaciones significativamente grandes
(Billie de Walt,1985; Hulse et al, 1980; USAID, 1981; Feedipedia,
2014; Crop Plant Resources, 2000; Maunder, 2006; USDA,
2006). La caracteristica mds atractiva del maicillo es su diversidad
genética ya que hay variedades que se desarrollan para producir
forraje, variedades que ademés del forraje son capaces de
producir cantidades significativas de grano y variedades que
por su metabolismo especial logra acumular azdcar en el fallo
y carbohidratos en la panoja ofreciendo dos productos deseables
para el desarrollo de la poblacién. Ademés de los anteriores,
se ha informado que existen variedades de sorgo con una semilla
de alto contenido de lisina lo cual le da algunos atributos de
interés que deben ser incorporados en el desarrollo de nuevas
variedades tanto para alimentar a los animales como para
alimentar a los humanos. Un aspecto que ha sido de gran
importancia para todos los granos que consume el hombre es
la fisicoquimica del grano (Feedipedia, 2014).

Una caracteristica especial del maicillo o sorgo es su capacidad
de producir cantidades sustanciales de grano con niveles altos
de proteina en comparacién con otros cereales. Sus altos
rendimientos superan al maiz en zonas cdlidas y con poca
disponibilidad de agua. El grano de maicillo es un grano pequeiio
en donde se depositan cantidades relativamente altas de los
principales nutrientes de la composicién quimica proximal, estas
cantidades de nutrientes estén distribuidas en tres dreas fisiolégicas
de la semilla que son el endospermo, el germen, y el pericarpio.
La distribucién de los compuestos quimicos de la composicién
proximal, debidamente distribuidas en las regiones indicadas,
permite la aplicacién de métodos adecuados de molienda y
procesamiento postcosecha lo que permite usar el producto en
alimentacién humana y potenciar sus caracteristicas funcionales
como absorcién de agua, expansién del grano y nixtamalizado.
El industrial y el consumidor de los productos de este grano
aprecian significativamente més la calidad de la estructura del
maicillo mientras que el productor desea una mayor produccién,
los dos aspectos son de importancia en la utilizacién del maicillo
en la alimentacion de los seres humanos. En este trabajo se ha
puesto atencién a la distribucién de los tres componentes
estructurales del maicillo y en un trabajo aparte se presentardn
los nutrientes mayoritarios del grano de sorgo (Feedipedia,
2014).

Materiales y métodos

Materiales

Se trabajé con grano de seis variedades de sorgo dulce
provenientes de Kentucky, EEUU. Fueron sembrados en dos
localidades de la costa sur de Guatemala, Campo Sur de la
Universidad del Valle de Guatemala (UVG) en Santa Lucia
Cotzumalguapa y una finca particular localizada en Cocales,
Patulul. Para fines comparativos se incluyeron dos variedades
de maicillo criollo y tres variedades adicionales de sorgo dulce

26 Revista 29 de lo Universidad del Valle de Guatemala (2014)

provenientes de Texas E.E.U.U sembradas en las localidades
antes mencionadas. El grano de cada variedad fue cosechado,
limpiado y enviado a los laboratorios del Campo Central de la
UVG para su estudio.

Métodos

La metodologia utilizada se basa en los métodos aplicados al
mafz haciendo énfasis en el volumen, peso de grano, densidad
y de funcionalidad tecnolégica como por ejemplo expansién al
calor (almidones), absorcién de agua y dureza del grano (ACAC

1984).

Disefio Experimental

Los granos por su color se clasificaron en rojas (Sugar Drip,
Umbrello, M81E, HH8015, Della, Dale, Pampa E, Pampa Tanol
1y Pampa Tanol 2.) y en blancas (Icta Mictldn y Top 76-6).

Caracteristicas fisicas del grano

* Dimensiones del grano. Se foma una muestra de 10 granos y
se miden con una regla, el largo del grano, el ancho y el
grosor de cada grano. Se hace un promedio de las mediciones
de cada dimensién.

* Fraccionamiento fisico del grano de sorgo. Segin las pruebas
preliminares, una muestra de 10 granos de sorgo se dejé en
remojo al menos una hora, y se procedié al fraccionamiento
manual del grano obteniendo como resultado la separacién
del pericarpio, el germen y el endospermo (De Sinibaldi y
Bressani 2001).

* Expansion del grano de sorgo. Una muestra de 5 gramos de grano
de sorgo fue expuesto a calor directo, a una temperatura
de 225 °C hasta lograr que explotara, (Tuna & Bressani
1992).

* Peso de 100 granos. Se expresa como el peso de 100 granos
de sorgo medido en gramos en una balanza analitica en una
muestra de 100 granos extraidos al azar de la poblacién
(Salazar-Martinez et al 2009).

« indice de flotadores. Equivalente al nomero de granos flotantes
de un total de 100 granos colocados en una solucién de

nitrato de sodio a una densidad de 1.25 g ml”" (Salinas et
al 1992).

* Densidad. La densidad se determiné colocando 10 gramos de
sorgo previamente pesados en un cilindro de 50 cc de etanol
y luego midiendo el aumento en volumen (De Sinibaldi y
Bressani 2001).

* indice de absorcién de agua (WAI). Gramos de gel recuperado
por gramo de muestra seca usado en el test (Anderson et al

1969).

« indice de solubilidad (WSI). Porcentaje de muestra seca en la
fase acuosa (Anderson et al 19649.



Resultados y discusion

Una de las dificultades encontradas para fraccionar el grano
de sorgo fue la separacién del pericarpio, ya que por su
naturaleza, se encuentra adherido fuertemente al endospermo.
Se realizé un nimero de pruebas preliminares tales como el
perlado, proceso que consiste en colocar una cantidad
aproximada de 100 gramos de sorgo en un perlador eléctrico
(STRONC-SCOTT 17810, Direct Drive Fan Motor, HP 1/3,
Dayton, 1725 rpm méximo) por periodos de tiempo variable,
uno, dos y tres minutos, lo que produjo la separacién de la
cdscara o pericarpio pero disminuyé también considerablemente
el tamafio del grano por lo que hubo pérdida de endospermo.
Otra prueba consistié en dejar en remojo el grano de sorgo
en agua por un perfodo de fiempo de 30 minutos y posferiormente
seccionarlo manualmente con la ayuda de una pinza. Por Gltimo,
se ensay6 la inmersion del grano en una solucién de cal al 1%
para proceder a la coccién del grano y desprender la céscara
por friccién, este proceso es el que se usa en el nixtamalizado
del mafz. De las pruebas realizadas, la més empirica, o sea
el remojo del grano y fraccionamiento manual, resulté ser la
mas adecuada, aportando mejores resultados.

Como se observa en el Cuadro 1, el tamafio de los granos varié
en un rango de 0.28 cm -0.42 cm para el ancho, 0.41cm-
0.51cm para el largo y 0.19 em - 0.25 cm para el grosor,
siendo las variedades M81E e Icfa Mictlan las de mayor tamaio.
Los granos de sorgo mds pequefios fueron los de la variedad
Umbrella. En cuanto al largo del grano, la variedad Pampa
Tanol 2 presenta el mayor valor con 0.51cm y en cuanto al
grosor la variedad Criolla es prioritaria con un valor de 0.29
cm.

En el Cuadro 2 se presentan los datos del fraccionamiento
fisico del grano de sorgo para las 12 variedades en estudio.

Cuadro 1. Promedio y desviacidn estdndar de los dimensiones del grano
de sorgo de 12 variedades

Los resultados obtenidos de este andlisis demuestran que el
grano que presenta mayor porcentaje de endospermo, es la
variedad Umbrella. El resultado es interesante ya que en el
Cuadro 1 se informé que esta variedad presentaba el grano
mds pequeno.

En el Cuadro 3, se lista el resumen de los resultados obtenidos
de la expansién de los granos de sorgo de las 12 especies
analizadas. Como se puede observar, la clasificacién del
reventado de los granos se dividié en 3 categorias, debido a
que algunos de los granos que se expusieron al calor, solo
rompieron la céscara del grano mostrando una pequefia porcién
del endospermo pero sin completar la expansién. De las 12
muestras utilizadas para el reventado, los granos de la variedad
Top 76-6, Icta Mictlan y Criollo mostraron el mayor porcentaje
de granos reventados completamente, esto podria estar
relacionado con el porcentaje de almidén en el endospermo ya
que tienen valores de porcentaje muy parecidos (ver Cuadro 2).
Cabe notar que la variedad Umbrella de la cual se obtuvo un
porcentaje mayor de endospermo, se mantuvo en niveles bajos
de reventado, por lo que se asume que el endospermo es vitreo
y no almidonoso. El mismo concepto aplica al resto de las
variedades.

El Cuadro 4 muestra el porcentaje de expansién de los granos
de sorgo de las 12 variedades. Los resultados obtenidos de la
expansién evidencian que la muestra de sorgo Criollo fue la
que se expandié en mayor cantidad, 9.38 veces, seguido de la
Icta Mictlan y la Dale Patulul con 4.92 y 4.75 veces
respectivamente. La variedad Icta Mictlan presenta el mayor
porcentaje de endospermo.

Cuadro 2. Fraccionamiento del grano de 12 variedades
de sorgo

Muestra Ancho (em) Largo (m)  Grosor (cm) Muesira (ascara, %  Endospermo, %  Germen, %
Pampa e 0.37 = 0.05 046 +004 024 +0.02 Pampa e 539+002 8690 +046 6.62+022
MB1E 0.42 +0.03 042 +003 025=+0.00 MB1E 534 +074 8806 =062 6.16=047
Pampatanol 1 0.37 = 0.03 049003 0231002 Pampatanol 1 707 =087 8577 =092 7.60 +0.62
Top 76-6 0.37 =0.03 0.41 = 0.01 0.24 = 0.02 Top 76-6 530 =094 8983 +040 486 +042
Sugar drip 0.37 = 0.05 046 +004 024 +10.02 Sugar drip 548 +094  89.65 +0.66 656 =0.60
Umbrella 0.28 = 0.03 040+000 0.19=0.02 Umbrella 474 +000 9055 +0.67 3.69=+020
Pampatanol 2 0.37 + 0.03 051002 020 =+0.00 Pampatanol 2 481 =069 8657 =046 839+010
[cta Mictlan 039 =004 041 =004 019 +0.03 Icta Mictlan 437 =017 8697 =026 897027
Dale patuly 0.35 +0.04 050 =003 023 =002 Dale patulul 435+015 8659072 8.04=+025
Della 0.37 =0.03 042 =003 023 +0.03 Della 607 =020 87.05+080 7.09=+0.05
Hibrido h8015  0.35 = 0.04 042 =003 024 +0.03 Hibrido h8015  6.35 = 0.65  86.06 =023  7.58 = 0.65
Criollo 0.37 = 0.02 038 =005 029 =006 Criollo 779 =069 8291075 913=+074
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Cuadro 3. Porcentaje del grano reventodo de 12 variedades

Muestra Granos iniciales % de granos reventados % de granos % de granos no reventados
completamente parcialmente reventados

Pampa e 178 15.70 71.30 12.90
M81E 204 34.80 46.07 19.1
Pampatanol 1 176 49.44 38.63 11.93
Top 76-6 209 63.65 22.00 14.35
Sugar drip 265 1.13 13.58 85.29
Umbrella 266 26.32 32.70 40.98
Pampatanol 2 181 34.80 27.62 37.56
Icta Mictlan 196 69.89 23.46 6.63
Dale patulul 349 54.14 429 49.85
Della 327 11.32 40.06 48.62
Hibrido h8015 166 21.72 46.98 25.30
(riollo 190 88.94 4.2 6.84

I ———
Cuadro 4. Expansion del grano de 12 variedades de sorgo

Muestra Volumen de los granos crudos Volumen de los granos expandidos Volumen final/

(mL£0.1mL) (mL£0.1mL) volumen inicial
Pampa e 7.0 11.0 1.57
M8TE 7.0 18.0 2.57
Pampatanol 1 6.5 25.0 3.85
Top 76-6 6. 240 3.69
Sugar drip 7.0 9.0 1.29
Umbrella 7.0 14.0 2.00
Pampatanol 2 6.5 20.0 3.08
Icta Mictlan 6.5 32.0 4.92
Dale patulul 8.0 38.0 4.75
Della 6.5 135 2.08
Hibrido h8015 6.5 15.0 2.31
(riollo 6.5 61.0 9.38

| I
Cuadro 6. Resultados mds sobre salientes en el andlisis del grano de sorgo

de los 12 variedades

Cuadro 5. Porcentaje de humedad de los granos de 12 variedades

Peso de Peso de % de
muestra muestra seca | humedad Caracteristica | Criollo Icta Mictlan Top 76-6
(:0.0001g) | (0.0001g) Vociscorn | 779 = 0.69 | 437 =017 | 530 = 0.94
Pampa ¢ 0.2995 00340 | 8865 % endospermo | 8291+ 0.75 | 86.97 + 026 | 89.83 = 0.40
eIt 02357 00338 | 8546 Yhgemen | 913+ 074 | 897% = 027 | 486 = 042
Pampatanol 1 0.2708 0.0371 86.29 % humedad
Top 76-6 0.2523 0.0305 8791 en grano 88.56 86.03 §7.91
Sugar drip 0.2040 0.0266 86.96 % reventado 88.94 69.89 63.65
Umbrella 0.1831 0.0231 87.38 Expgnsién
Pampatanol 2 0.2688 0.0394 85.34 (veces) 738 492 369
Icta Mictlan 0.2699 0.0377 86.03
Dale patulul 0.1574 0.0312 80.18 El Cuadro 5 presenta el porcentaje de humedad para el grano
Della 0.1648 0.0155 90.60 de sorgo de cada variedad. Observando las cifras se concluye
Hibrido h8015 03218 0.0323 89 94 que las variedades que presentan mayor humedad son la variedad
Giollo 03244 00371 88.56 Della (90.60%), y la Hibrido H8015 (89.96%). La muestra que
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Cuadro 7. Peso de 100 granos de sorgo, porcentaje de flotadores, porcentaje de absorcién de agua y porcentaje de solubilidad

Variedad Peso de 100 granos (g) Flotadores (%)* | Densidad (mg/ml) | WAI™** (g agua/g muestra) | WSI** (%)
Sugar Drip 18.23 = 1.32 100 = 0.00 1.0 +0.00 2.54 = 0.01 341 =012
M8TE 18.78 =1.38 100 = 0.00 1.0 = 0.00 2.51 = 0.03 434 +0.43
Dale 14.32 = 0.46 100 = 0.00 1.0 +0.00 246 £ 0.16 450 = 0.57
Della 1482 =293 100 = 0.00 1.0 +0.00 2.58 +0.09 377 +0.12
Umbrella 17.95 = 1.02 100 = 0.00 1.0 = 0.00 248 +0.02 3.34 + 0.42
HH8015 35.28 =230 100 = 0.00 1.0 +0.00 222 +0.10 3.49 = 0.65
Pampa E 25.00 = 0.00 100 = 0.00 1.0 +0.00 253 +0.18 428 +0.11
Pampa Tanol 1 26.68 = 0.50 100 = 0.00 1.0 = 0.00 2.36 = 0.01 3.98 +0.32
Pampa Tanol 2 28.57 = 0.00 100 = 0.00 1.0+0.00 241 = 0.00 3.94 = 0.07
Icta Mictldn 18.57 = 1.62 100 = 0.00 1.0 +0.00 2.34 +0.02 6.01 +0.33
Top 76-6 19.19 = 0.95 100 = 0.00 1.0 = 0.00 2.35 +0.02 474 +0.72
(riollo 27.40 = 0.53 100 = 0.00 1.0+0.00 217 =0.03 4.90 = 0.05

*El nitrato de sodio se sustituyd por nitrato de potasio o la misma grovedad especifica
“*WAI (indice de absorcion de agua) y WSI (indice de solubilidad) en muestras de sorgo molido

variedad Dale Patulul (80.18%). El resto de las doce variedades
oscilan en un rango de 86.00% a 88.50%. El porcentaje de
agua refenida en el grano, solamente es un indicativo de cudnta
agua puede absorber el grano durante la aplicacién de un
proceso de coccién. Ademds es un indicador apropiado para
el control de contaminantes propio del grano de sorgo en los
que la humedad juega un papel importante.

De los andlisis realizados para el grano de sorgo, los resultados
mds sobre salientes se muestran en el Cuadro 6. Estos resultados
demuestran que no existe una estrecha relacion entre el porcentaije
de humedad del grano, a menos que esta sea inducida, y el
aumento del volumen por la expansién.

El Cuadro 7 describe las caracteristicas de dureza del grano
de sorgo en sus distintas variedades. Las variedades HH8015,
Pampa E, Pampa Tanol1, Pampa Tanol 2 y Criollo se encuentran
en un intervalo de valores superior al resto de variedades, sin
embargo no resulta ser un factor deferminante en la obtencién
del indice de flotadores y la densidad lo cual indica que todas
las variedades presentan, para fines de procesamiento, el mismo
grado de dureza. Los valores de capacidad de absorcion de
agua e indice de solubilidad para las harinas de sorgo listados
en la misma tabla, demuestran la conclusién anteriormente
descrita. Sin embargo debe notarse que la variedad ICTA
Mictlén, posee un valor mds alto para el indice de solubilidad
lo que indica un grado més alto de afinidad higroscépica,
caracteristica que se atribuye al contenido de almidones presentes
en el grano.

Conclusiones

La distribucién de los componentes anatémicos de las muestras
de maicillo azucarado, son similares a la distribucién de otras
variedades de maicillo y otros cereales.

En el pericarpio, se encuentra la mayor concentracion de
coloracién del grano de sorgo.

Con respecto a la dureza del grano, dos de las variedades
clasificadas como blancas (Icta Mictlan y Criollo) y una variedad
clasificada como roja (Dale), presentan menor dureza debido
a su endospermo almidonoso reflejado en el aumento de
volumen durante la expansién.

De las variedades estudiadas, el menor porcentaje de germen
se encontr6 en las variedades Umbrella, clasificada como sorgo
rojo y Top 76-6, clasificada como sorgo blanco.

Con respecto a la funcionalidad del grano, se encontré un
aumento de volumen del grano reventado de 9.38 veces para
el sorgo Criollo, seguido de 4.92 en la variedad Icta Mictlén y
4.75 en la variedad Dale Patulul. Esto significa que las variedades
poseen un grano adecuado para el desarrollo de productos
procesados.
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