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RESUMEN: El presente documento describe los resultados de
andlisis quimicos de 6 variedades de maicillo dulce (Sorghum
bicolor) y de una variedad control. La composicién quimica de
los materiales analizados identifica la variabilidad entre muestras
que provenian de Estados Unidos de Norte América, asi como
de dos parcelas del érea tropical de Guatemala, Santa Lucia
Cotzumalguapa y Cocales Patulul, Guatemala. Los niveles de
proteina variaron entre 9 a 14%, el contenido de aceite varié
entre 2.5 a 5.5% con un perfil de dcidos grasos similares a los
del aceite de mafz. Las fracciones encontradas en la proteina
son las albminas, las globulinas, la prolamina y las glutelinas
con una cantidad variable de protefna residual. Los datos
muestran altos niveles de pigmentos (taninos) atn en las fracciones
proteicas. La evaluacion de la digestibilidad y eficiencia proteica
(PER) de la proteina dieron valores altos en los granos de maicillo
sin color y valores més bajos en los maicillos con color. El
indice de eficiencia proteica (PER) depende del nivel de proteina
en la dieta, el cual se ajusta de 9.0 -9.5. A este nivel la
disponibilidad y la cantidad son determinantes en la
biodisponibilidad de los aminodcidos esenciales. El estudio
también contiene informacién de la composicién quimica de la
planta completa de cada variedad. Los valores obtenidos
muestran el potencial de estos materiales en la alimentacién de
rumiantes.

PALABRAS CLAVE: maicillo dulce (sorghum bicolor), composicién
quimica, valor nutritivo, composicién quimica de la planta
completa.

Chemical composition and nutritive value of sweet sorghum

ABSTRACT: This paper describes the results of chemical analysis of
6 varieties of sweet sorghum (Sorghum bicolor) and a control
variety. The chemical composition results show the variability
between samples that came from the United States, as well as
from two tropical sites in Guatemala, Santa Lucia Cotzumalguapa
and Cocales Patulul. Protein levels ranged from 9 to 14%, oil
contfent ranged from 2.5 to 5.5% with a fatty acid profile similar
to those of comn oil. The protein fractions found were albumin,
globulin, prolamin and glutelin with a varying amount of residual

protein. Data show high levels of pigments (fannins) associated
with protein fractions. The protein digestibility and the protein
efficiency ratio (PER) were higher in colorless grain sorghum and
lower values in the colored ones. The protein efficiency ratio
(PER) depends on the level of protein in the diet, which is adjusted
to 9.0 -9.5. At this level the availability and quantity are crucial
to the bioavailability of essential amino acids. The study also
contains information on the chemical composition of the whole
plant from each variety. The values obtained show the potential
of these materials as a ruminant feed.

KEYWORDS: sweet sorghum (Sorghum bicolor), chemical
composition, nutritional value, chemical composition of the whole
plant.

Introduccion

El maicillo o sorgo, se cree fiene su origen en Africa Oriental,
India y China (Journal Central European Agriculture, Bressani
y Gonzaga 1962b, Bressani 1985, Tuna y Bressani 1992). Hoy
dia se cultiva en Europa, Africa y las Américas. Este cereal, tiene
en la actualidad una importancia tan grande como lo es para
el mafz, el rigo, y el arroz, tanto para los programas de produccién
como de alimentacién y nutricién.

Existen muchas variedades diferentes de sorgo que asignan
aplicaciones especfficas. Hay variedades que son productoras
de grano, otras que son forrajeras y las que poseen tallos
azucarados, mientras que otras producen abundante materia
verde.

El grano es redondo, pequefio y 100 granos pesan 43 gramos
en promedio. El grano esté formado de 87 % de endospermo,
9 % de germen y 4 % de cdscara (Journal Central European
Agriculture, FAO 1995). Las variedades de sorgo se desarrollan
bien en regiones secas, superiores al maiz. El mayor enemigo
son los pdjaros que consumen el grano en estado tierno, sin
embargo algunas variedades producen taninos que le dan
proteccién efectiva de los péjaros.
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La produccién de maicillo en el pafs con muestras criollas era
relativamente baja hacia 1980, afio en que principié a
desarrollarse variedades mejoradas en rendimiento e hibridos
(FAO 1995). Varios estudios informan sobre las caracteristicas
quimicas del sorgo, Bressani et al, (1962a, 1962b, 1985), por
ejemplo, reportan la composicién quimica y los aminodcidos
esenciales de 25 muestras importadas del grano de sorgo y de
2 variedades nativas cosechadas en Guatemala en 1958. En
dicho estudio, diez variedades y 13 hibridos de semillas importadas
y una muestra nativa fueron sembradas en un lugar y para
propdsito comparativo, se sembré una muestra nativa en un
lugar diferente. Valores promedio obtenidos de las variedades
e hibridos respectivamente fueron: proteina 9.4 y 8.9 %; grasa,
3.7 y 3.4 %; fibra cruda, 2.5y 2.6 %; ceniza, 2.64 y 2.61 %;
calcio, 18.51 y 18.23 mg %; f6sforo 481 y 519 mg %; tiamina,
0.30 y 0.22 mg %,; riboflavina, 0.23 y 0.15 mg % y niacina,
2.78 y 2.96 mg %, expresado en base a 14 % de humedad.
Las dos muestras nativas tuvieron en promedio un alto contenido
de proteina, tiamina y niacina y un bajo contenido de ceniza,
calcio, fésforo y riboflavina. Diferencias significativas en la
composicién de aminodcidos esenciales fueron encontradas
entre las 25 muestras, reflejando una variabilidad genética en
el material importado estudiado. Sin embargo, la similitud en
la composicién quimica del grano de sorgo al maiz indica que
el grano de sorgo puede reemplazar al maiz sin cambiar el valor
nutritivo de la dieta significativamente.

En ofro estudio se tuvo como propésito establecer si existia una
relacién entre las caracteristicas fisicas del grano de sorgo y la
capacidad de reventado (Tuna y Bressani 1992). Se estudiaron
11 variedades de sorgo (Tuna y Bressani 1992) y se caracterizaron
por color, grosor del pericarpio, presencia de testa, color del
endospermo, peso de 100 granos y nimero de granos en 40
gramos, densidad y textura. Antes de someter las muestras al
proceso de reventado se estandarizé el método de expansién
con respecto a la carga experimental del grano, lo que permitié
seleccionar cargas de 62g. Asimismo, se estudio el efecto de
la humedad a través de tiempo de remojo, y se logré establecer
que 45 minutos daba la mejor expansién. Se encontraron
diferencias estadisticas significativas en las caracteristicas fisicas
entre las 11 variedades, asi como en el cambio de volumen,
granos reventados y porcentaje de granos reventados que fluctué
entre 7.42% y 89.29%. Se encontré que el volumen inicial del
grano estaba correlacionado negativamente con el volumen
final, el cambio en volumen y el porcentaje de granos reventado.
El volumen inicial presenté una correlacion significativamente
positiva con el cambio en volumen y por ciento de granos
reventados, no asf con los granos no reventados que dio una
correlacién negativa. Las variables de expansién estaban
correlacionadas significativamente con el nimero de grano en
40 granos, con la textura del endospermo y la densidad del
grano. Se concluyé que aunque la estructura fisica del grano
juega un papel en su expansién, otros factores como la
composicién quimica podrian también ser importantes.

La produccién de tortilla a base de dos hibridos mejorados de
sorgo cultivados en Honduras fueron estudiados (Serna-Saldivar
et al 1993). Dos hibridos mejorados de sorgo (Sorghum bicolor
L Moench) y el sorgo criollo original (Landrace) cultivados en
Honduras fueron nixtamalizados a fin de producir tortillas. Los
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granos de sorgo criollo original tuvieron una densidad més baja
y fueron mds suaves que los granos de sorgo hibridos mejorados.
Los sorgos hibridos mejorados provenian de plantas de color
claro y contenian glumas de color marrén claro, mientras que
el sorgo criollo original provenia de plantas de color morado
y contenia glumas de color negro. Los sorgos suaves fueron
cocidos por menos fiempo que los sorgos duros. El grano cocido
o nixtamal con una humedad de 53-55% fue procesado en
tortillas. Los hibridos mejorados de sorgo produjeron tortillas
comparables a las tortillas de maiz Surefio (sorgo utilizado como
control). El sorgo criollo original produjo tortillas oscuras de
calidad no aceptable. La masa y tortillas producidas a partir de
sorgo criollo original se fueron oscureciendo durante el proceso
especialmente durante el horneado de las tortillas. La composicién
quimica de los sorgos y sus respectivas tortillas fue similar en
todos los casos. Los sorgos hibridos cultivados en Honduras
provocaron un notable mejoramiento en el color de la planta,
glumas y pericarpio. Este mejoramiento fue luego observado en
la calidad de las tortillas.

Ademds de las aplicaciones presentadas, se propusieron fambién
las harinas precocidas de maicillo o procesadas por extrusion
o por tecnologias de coccién, como ingrediente de alimentos
complementarios (AOAC 1984), asi como otros alimentos que
incluian mezclas de harinas de cereales y preparaciones populares
de paises como Nigeria.

Como ya se indicara anteriormente, la familia del maicillo ofrece
una variedad amplia del producto como lo es el grano de sorgo,
el follaje verde, un tallo con azicar y alimento para rumiantes.
Las variedades de sorgo de tallo azucarado son también
productores de semilla que puede utilizarse en el fipo de aplicacién
ya descrita. El resto de la planta con o sin grano puede dar
origen a un producto seco rico en energia para uso en
alimentacién animal.

Materiales y métodos

Materiales

Para fines de este estudio se trabajo con grano de seis variedades
de sorgo dulce provenientes del Estado de Kentucky, EEUU.
Estos materiales fueron sembrados en dos localidades de la
costa sur de Guatemala, Santa Lucia Cotzumalguapa y Cocales,
Patulul. Cada variedad fue sembrada en parcelas experimentales
con 6 repeticiones para las variedades de Santa Lucia
Cotzumalguapa y tres replicas para las variedades de Patulul.
Para fines comparativos se incluyé en las muestras un maicillo
criollo y también tres variedades adicionales de sorgo dulce
sembradas en las localidades ya indicadas. El grano de cada
variedad, fue cosechado, limpiado y enviado al los laboratorios
del Campo Central de la (UVG), para su andlisis quimico
proximal. Ademds del andlisis quimico de todas las réplicas, se
seleccion6 una cantidad de aproximadamente 4 kg para fines
del andlisis biolégico de calidad nutritiva.



Pesar 1g de harina desgrasada

Extracci6n de fraccion proteica 3 veces (10, 8y 8 mL) por solvente, utilizando:
1. Fraccién Albumina: agua, t,= 60min, t,= 30min, t,= 30min

2. Fraccién Globulinas: Na,HPO,, t,= 60min, t,= 30min, t,= 30min
3. Fraccién Prolaminas: Propanol, t, = 30min, t,= 30min, t,= 30min

4. Fraccién Glutelinas: Acido bérico 0.1M con 1% dodecil sulfato de sodio
y 0.6% de 2 mercaptoetanol, t; = 30min, t,= 30min, t,= 30min

Centrifugar cada extraccion por 25 minutos

Residuo secar en homo a
60°Cy pesar.

Sobrenadante de cada
fraccidn, aforar a 25mL.

Determinacion de proteina por Kjeldahl y de taninos

Grafica 1. Solubilizacidn y fraccionamiento de la proteina, Método de Oshorne y Mendel
(Bicaro y Bressani,2002).

Métodos

Andlisis quimico proximal

Las muestras de granos provenientes de cada variedad y de
cada localidad, fueron molidas con un molino de martillos,
para que pasaran en una malla de 60 para fines del andlisis
quimico proximal que incluyé humedad, proteina, extracto
etéreo, cenizas, fibra dietética y carbohidratos por diferencia.
Todos los andlisis se basaron en los métodos oficiales propuestos
por la AOAC (AOAC, 1984). En las muestras también se
determinaron el contenido de écidos grasos por cromatografia
de gases y minerales en las cenizas por espectrometria de

absorcién atémica (AOAC, 1984). Las muestras sin grasa, se
analizaron para dar la fibra dietética siguiendo el método
propuesto por SIGMA. El contenido de taninos por el método
descrito en la AOAC (AOAC, 1984).

Los métodos anteriormente citados, se aplicaron a los granos
de los maicillos asf como también a la planta integra de cada
variedad. En esfe Gltimo caso, cuatro plantas de cada variedad
fueron cortadas en trozos de aproximadamente una pulgada
y deshidratados al ambiente. Luego fueron molidas con un
molino de martillos.

La proteina de la semilla de las ocho variedades fue analizada
para caracterizar su distribucién dentro del grano en albdminas,
globuinas, prolaminas, glutelinas y residuo. El método usado
fue el propuesto por Osborne y Mendel (Bicaro y Bressani,
2002) para cereales, descrito en la Gréfica 1.

Evaluacion biologica de la proteina del maicillo

Se prepararon dietas con un nivel de proteina final del 9%.
Cada dieta fue suplementada con una mezcla de minerales
(4%), una mezcla vitaminica completa (1%) y 5% de aceite
vegetal. El experimento se llevé a cabo con grupos de 8 ratas
de raza WISTAR, 4 hembras y 4 machos. Las rafas contaban
con 22 a 24 dias de edad y el experimento duré 28 dias. En
el curso de la tercera semana, se recolecté la materia fecal de
cada animal macho por un periodo de cinco dias las cuales
fueron analizadas por su contenido de nitrégeno (AOAC,

1984).

Resultados y discusion

Las variedades estudiadas fueron: Umbrella, Dale, Della, M8TE,
Sugar Drip, HH8015, Pampa E, Pampa Tanol 1, Pampa Tanol
2, Icta Mictlan, Top 76-6 Criollo. Las primeras 9 variedades
se clasificaron como rojas y las tres finales como blancas, esto
debido al color fisico del grano.

Los resultados de la composicién quimica proximal de seis
variedades de sorgo dulce se encuentran en el Cuadro 1.

Los resultados de la composicién quimica proximal de las
variedades de sorgo dulce en los dos sitios diferentes se
encuentran en los Cuadros 2 y 3.

Cuadro 1. Composicin quimica de variedades de sorgo dulce, % peso

Variedades Humedad (enizas Proteina Grasa Fibra
Top 76-6 9.11+0.07 1.50+0.02 12.55+0.28 3.86+0.48 1.98+0.00
Della 8.22+0.03 1.20=0.08 12.51+0.81 3.94-+0.42 0.88+0.02
Dale 7.14+0.12 1.53+0.02 13.62+0.36 3.55+0.09 1.65+0.08
M81E 10.37+0.15 2.10+0.03 11.17+0.02 3.43+0.05 3.87+0.04
Sugar Drip 10.94+0.19 1.86+0.15 11.57+0.02 291046 1.60+0.12
Umbrella 7.84 +0.55 1.73+0.05 12.53+0.11 3.62+0.04 2.54+0.00
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Los resultados de la composicién quimica proximal de tres
variedades de sorgo dulce y un sorgo criollo se encuentran en
el Cuadro 4.

En términos generales, los resultados de los andlisis quimicos
son bastante similares entre las mismas variedades de las dos
dreas de cultivo. Por ejemplo el contenido de proteina varié
entre 9.6 a 14.38 % para todas las variedades y para todas
las localidades estudiadas, posiciondndose en los valores més
altos a las variedades Dale y M81E.

En el Cuadro 5, se presenta el resultado del fraccionamiento
de proteinas de la harina del grano de sorgo de 8 distintas
variedades de la localidad de Patulul. Se observa que el
contenido de la fraccién de glutelina fue mucho mas elevado
en todas las variedades, en promedio fluctué en un rango de
44.83 % y 65.56 % de la proteina extraida. Jambunathan et
al (1984) (sorgo y mijo perla), indicaron que las glutelinas era
la mayor fraccién proteica en el sorgo y representaban un 60-

80% de las proteinas extraidas. Al residuo después del
fraccionamiento se le determiné el contenido de proteing, y en
el mismo cuadro se puede observar que en todas las variedades
se obtuvo un resultado relativamente alto lo cual demuestra
que la mayor parte de proteinas no fueron solubilizadas.

En cada fraccién proteica fambién se determiné el contenido
de taninos, estos compuestos polifenélicos interfieren en la
biodisponibilidad de los aminodcidos presentes en la proteina
por lo que resulta de inferés su determinacién. Los resultados
se presentan en el Cuadro 6. Se observa que la mayor cantidad
extraida fue en la fraccién de las glutelinas, seguida de la
fraccién de albumina. El resultado anterior indica que los
taninos de una forma estdn ligados con las glutelinas, pero
también nos muestra que existe una solubilidad con el agua,
por lo que se puede tratar la muestra con una serie de lavados
de agua para disminuir el porcentaje de taninos en la fraccién
de las glutelinas.

1 EEEEE———
Cuadro 2. Composicion Quimica de variedades de sorgo Santa Lucia Cotzumalguapa, % peso

Variedades Proteina humedad Grasa Cenizas Fibra cruda Carbohidratos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Icta Mictlan 11.38+0.74 6.8+0.80 3.39+0.34 1.71+0.12 2.58+0.50 74.14+0.50
Top 76-6 13.27+0.70 71.16+0.77 4.41+0.31 1.77+0.37 1.11+0.39 72.28+0.39
Della 13.72+1.08 6.5+0.88 2.92+0.03 2.080.34 2.78+0,44 72.00=0.55
Dale 14.38+0.20 592-+0.38 34+0.22 2.35+0.47 1.40+0.34 72.55+0.32
M81E 14.34+0.22 7.85+1123 3.77+0.11 2.14+0.45 3.21+0.55 68.69+0.51
Umbrella 12.42+0.97 6.5+0.63 3.8+0.13 2.271+0.22 6.130.66 68.880.52
Hibrido H8015 13.07+1.53 8.04+0.73 2.6+0.20 1.39+0.20 2.39+0.25 72.51+0.58
Sugar Drip 1233+1.21 7.82+0.62 3.1+0.27 1.76+0.14 2.20+0.41 72.79+0.28

Cuadro 3. Composicidn quimica de variedades de sorgo Cocales Patulul, % peso

Variedades Humedad Proteina Grasa Cenizas Fibra Cruda Carbohidratos
MB1E 6.6 +08 128 + 0.6 35+01 20=+01 30+04 72104
Della 64+07 120 + 0.6 34+02 1.6 +0.1 20=+01 74.6+0.34

Umbrella 67 =07 125+08 39+02 1502 37+05 71.7+0.48
Hybrid H8015 65+12 108 =09 26+01 1.0=+0.1 26+03 76.5+0.52
Sugar Drip 61+07 11.9+07 31+04 18 +0.1 22+03 74.9+0.44
Top 76-6 6.6 £05 121 = 0.1 37+02 19+00 25+02 73.2+0.2

[CTA Mictlan 6.6 +0.6 1M11+04 2800 1.8 +0.1 26+02 75.1+0.26

Dale 58+03 124 +03 35+03 1.7+00 1.9+03 74.7+0.24

Cuadro 4. Composicion Quimica de variedades de sorgo Jalapa y Texas, EEUU, % peso

Variedades Humedad Proteina Grasa Cenizas Fibra Cruda Carbohidratos
Sorgo Criollo 57+00 96+00 35+01 1.3+0.1 12+109 78.64+0.22
Pampa E 102 +0.2 126 =05 33+00 21+03 26 +03 69.02+0.26
Pampa tanol 1 126 +23 115+03 40+0.1 18+00 26 0.3 67.50=0.6
Pampa tanol 2 10.6 = 0.6 1M6+04 3703 2003 2.7 0.1 69.40+0.34
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Cuadro 5. Fraccionamiento de proteinas de la harina de sorgo Cocales Cuadro 6. Taninos en cada fraccion protéica
Patulul

Variedades Fraccion % Proteina extraida Variedudes Fraccion Taninos mg/100g
M81-E Abéming 183 M81-E | Albdmina 418.33
Sugar Drip 247 Sugar Drip 258.27
Umbrello 212 Umbrella 236.44
Della 298 Dello 257.50
Dale 340 Dole %45
Icta mictlan 8.7 Icta Mictlan 82.69
TopT6-6 79 Top76-6 8337
Hibrido  H8-15 528 Hibrido HB:15 | 93.96
M81-E Globuling 237 M81-E | Globulina 83.41
Umbrella 1.02 .
Della 0.44 Dello 34.60

Dale 1191
Dale 210 :
Icfa Mictlan 263 Icta Mictlan 23.09
Top7é-6 217 Top76-6 16.64
Hibrido HB-15 173 Hibrido H8-15 | 2226
M81-E Prolaming 955 M81-E | Prolamina 279.03
s e b i
Umbrella 191 .
Dello 8.9 Dello 32697
Dale 1267 Dole 14587
Icta Mictlan 116 |TcTu7l£|c(:|0n 22§§
s o H(;Erido 18-15 1673
Hibrido H8-15 1482 .
M81-E Glutelinas 1577 M81-E | Glutelinas 2013.85
Sugar Dip 48.04 Sugar Drip 2028.21
Umbrello 44.83 Umbrella 1992.54
TR o
Dale 55.42 : :
Icfa Miclan 59 Icta Mictlan 1222425
ik oL TH?EZijoéHS-lS :862(;2
Hibrido HB-15 61,86 o — kL
MB1-E Residuo 28.69 |
Sugar Drip 27.73 Sugar Drip 655.02
Umbrello 27.40 Umbrella 639.94
Della 2557 Della 592.50
Dale 1291 Dole 138.49
Icfa Mictlan 1278 Icta Mictlan ]9024_395
e ek TH?EZijoéHB-IS 783;_%2
Hibrido HB-15 13.02
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Cuadro 7. Eficiencia proteica (PER) y digestibilidad en dietas o base de sorgo dulce

DIETA Aumento en Eficiencia proteica | Primera digestibilidad | Segunda digestibilidad Taninos
peso (g) (PER) (%) (%) mg,/100g
1 umbrella 14.63+4.27 0.59+0.10 75.33 60.06 6006.24+489.77
2 della 15.63+4.03 0.63+0.10 44 62 5437 5129.42+347.98
3 dale 20.13£5.96 0.78+0.13 66.34 84.22 2729.11+629.62
4 MB1E 6.5+7.63 0.26+0.29 40.76 45.30 6159.69+845.92
5 sugar drip 8+3.93 04+019 45.22 45.03 4581.4+4727 54
6 top 76-6 23.38+2.26 1.07+0.08 81.6 83.23 416.49+174.82
7 1CTA mictlan 2513591 1.03+0.13 78.48 85.31 1096.03+135.84
8 HH8O015 23.75+3.81 1.08+0.12 74.84 80.86 2564.71+719.18
9 control 130+23.47 244027 84.49 87.61 0 =0.00
10 DLN* -9.33 -8.23 0 0 0

*DIN= dieta libre de nitrageno

@ Albdmina
PER vs x column
@ Prolamina
2500 @ Glutelinos
® Residuo
= —— y=-362.23x455.05
§ R?=0.8643
S 00 e . o* . -
= "
=
(=3
S
— 1500 2
2 1000 4" f
=
g L ]
E ; s
= 5004 @
&
N\'\”
01— —0 ; -
04 0.6 08 1.0
PER

Grdfica 2. Porcentaje de taninos en la fraccidn proteica en funcién del PER

El nivel de utilizacién de la proteina y su digestibilidad se evalué
bioldgicamente empleando ratas. El Cuadro 7, resume los
resultados de los ensayos biolégicos a las 8 variedades provenientes
de Santa Lucia Cotzumalguapa. Los parémetros medidos en el
ensayo fueron: el aumento en peso (g), el alimento ingerido (g),
la relacién de eficiencia proteica (PER) y la digestibilidad (%). Un
grupo de ratas alimentadas con una dieta conteniendo proteina
de alta calidad y sin adicién de harina de sorgo, fue utilizado
como pardmetro de comparacién. Las variedades Top 76-6, Icta
Mictlén y el hibrido HH8015 reportaron los valores més altos en
eficiencia proteica 1.07, 1.03 y 1.08 respectivamente, que es la
mitad del valor obtenido como control 2.44. En el resto de
variedades varié de 0.26 a 0.78, siendo el valor més bajo para
la variedad M81E y el valor més alto para la variedad Dale.
Cabe mencionar que la variedad M81E se sita como una de
las variedades con el contenido més alto de proteina, sin embargo
el resultado de los estudios biolégicos demuestra que su eficiencia
profeica (PER) es la més baja. Llama la atencién que las variedades

Cuadro 8. Contenido de dcidos grasos en variedades de sorgo Sta. Lucia Cotzumalguapa, % peso

Variedad Acido palmitico Acido oleico Acido linoleico Acido linolénico
Dale 18.51 14.36 44.78
Della 15.15 13.54 47.13
H8015 17.21 34.90 47.88
Mictlan 17.77 41.67 38.54
M81E 16.50 40.10 43.40
Sugar Drip 13.52 37.72 42.44 2.01
Top 76-6 17.14 29.68 51.52
Umbrella 13.35 34.68 48.61 1.74
Maiz 6.00 35.00 52.00
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Icta Mlctldn, Top 76-6 y el hibrido HH8015, reportaron
cantidades mds bajas de proteina pero niveles muy superiores
de PER.

La digestibilidad obtenida en el alimento control, fue del 85%
por lo que la digestibilidad esperada después de la aplicacién
de las dietas a base de sorgo, se espera que sea alrededor
de este valor. De los resultados reportados en el Cuadro 7,
se esfablece una correlacién entre los valores de PER para las
variedades Top 76-6, ICTA Mictldn y HH8015 y la digestibilidad
siendo estos del orden de 83.23, 85.31 y 80.86%
respectivamente, de los cuales la variedad Top 76-6 se encuentra
en una posicién muy cercana al valor indicado como control.

A estas variedades, se les une la Dale con una digestibilidad

del 84 %, seguida de la variedad Umbrella con un 60 % de
digestibilidad, el resto de variedades promedia de 40 a 50%.

La Gréfica 2 muestra que el PER aumenta al disminuir el
contenido de faninos en cada fraccién profeica.

Otro nutriente no menos importante que la proteina es el aceite
contenido en el grano de sorgo. Un promedio de 3% se detect6
en todas las variedades, siendo la variedad Top 76-6 la que
reporté valores mds altos (4%). El perfil de dcidos grasos,
Cuadro 8, obtenido de la grasa del grano de sorgo, permite
establecer una comparacion entre el aceite de maiz y el aceite
de grano de sorgo. Su similitud permite posicionar al aceite de
sorgo como potencial para el consumo humano. Su contenido
de dcidos grasos insaturados, deja margen a su utilizacién
como aceite comestible, sin embargo se hace necesario un
estudio mds detallado de sus caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas para ser considerado totalmente apto para el
consumo humano.  Las variedades Top-76-6 e ICTA Mictlén
perfilan los valores més altos en dcidos grasos insaturados
oleico y linoléico respectivamente.

El contenido de minerales que se obtiene de analizar las cenizas
del grano molido de sorgo, representa en promedio, el 2 %
del valor centesimal reportado. No se detecta variacién entre
localidades y variedades. Ocho minerales fueron analizados
y los resultados estdn expuestos en la Cuadro 9. Minerales
como el hierro, calcio y zinc son de importancia en Guatemala.
Estudios previos de estos minerales en el maiz, comprobaron
que un balance adecuado de estos minerales, favorece la
disponibilidad de los mismos y siendo este grano tan parecido
en sus propiedades nutricionales al sorgo, podria ser fambién
un indicativo de biodisponibilidad. Otros minerales como el
potasio, magnesio y fésforo, también se encuentran en canfidades
apreciables.

Una caracteristica no menos importante del grano de sorgo,
es su confenido de carbohidratos, que representan el 70 % del
grano. El carbohidrato principal que defermina las propiedades
fisicas del grano, es el almidén, cuya capacidad gelificante lo
hace adecuado como agente espesante.

Andlisis quimico del forraje

El Cuadro10 presenta el resumen del fraccionamiento de las
8 muestras de forraje de sorgo. El fraccionamiento consistio
en la determinacién de porcentaje fibra detergente acido,
porcentaje de fibra detergente neutro y porcentaje de lignina,

I ——
Cuadro 9. Contenido de minerales en variedades de sorgo Sta. Lucia Cotzumalguapa, (mg/100 g de harina)

Variedades In Na Fe (a (u K Mg Mn
Sugar Drip 3.83=1 1200386 | 4.04+084 | 410021 112031 | 230.86=11.39 | 20.55+0.17 | 1.36=0.12
HH8015 2.69+0.28 414065 | 254+033 | 7.34=357 | 052=0.15 | 240.68+=10.43 | 20.95+0.34 | 1.33=0.16
Umbrella 3.47+0.14 2.89+1.07 54108 | 502+028 | 156022 25953+7.78 | 20.69=0.2 | 1.45%0.15
Della 3.51+0.26 279+038 | 787529 | 7.36+3.18 | 0.90=0.31 22391484 | 20.74+0.21 | 1.37%=0.25
Dale 3.77+0.12 281115 | 593=0.79 | 456=0.71 | 0.90=022 | 200.88=12.91 | 20.66=+0.06 | 1.29+0.24
MBTE 3.56+0.2 3.85£153 | 7.69x7.64 | 11.77+41 102018 | 234702128 | 21.46=+0.25 | 1.81=0.34
Top 76-6 3.15+0.16 3.81+09 381156 | 8.04+255 | 0.68=+0.15 | 223911442 | 20.93+0.26 | 1.59=0.12
Icta Mictlan | 2.59+0.12 6.16=1.11 3.58+0.73 | 8.25+0.81 0.74=0.2 259.12+30.12 | 20.49+0.06 | 1.11=0.09

Cuadro 10. Andlisis de los polimeros de 8 variedades de sorgo (Patulul)

Muestra % Fibra detergente dcido % Fibra detergente neutro % de lignina
Dale 33.52% = 0.16% 49.88% = 0.06% 15.96% = 0.40%
MBTE 39.25% = 0.31% 54.09% = 0.18% 25.67% = 0.13%
Della 38.84% = 0.12% 54.90% = 0.14% 533% = 0.21%

Sugar Drip 34.44% =+ 0.22% 55.59% =+ 0.08% 4.79% = 0.45%

Umbrella 33.54% = 0.10% 51.95% =+ 0.17% 4.32% = 0.08%

Top 76-6 37.70% = 0.10% 56.82% =+ 0.26% 524% + 0.14%

HF 40.06% = 0.30% 61.24% =+ 0.26% 489% = 0.07%

Mictlan 39.34% = 0.66% 56.76% = 0.35% 4.91% = 0.09%
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estos andlisis fueron determinados para evaluar la calidad del
forraje de las 8 variedades.

Con respecto a la presencia de lignina las variedades Dale y
MB8I1E son las que presentaron mayor porcentaje 15.96% y
25.67% respectivamente. Estos porcentajes altos en lignina,
hacen a estas variedades buenas ayudantes en la limpieza del
tracto gastrointestinal de los animales, ya que no refienen tanta
agua y disminuyen el tiempo de refencién de materia en el
intestino grueso y eliminan las heces con mayor rapidez.

Conclusiones

* La composicién quimica de las variedades de sorgo azucarado
son similares a la composicién quimica de ofras variedades
de maicillo. Sin embargo algunas variedades se caracterizan
por contener niveles relativamente altos (14%) de proteinas,
en comparacion del 9% en variedades comunes de este
cereal.

¢ La similitud de la composicién quimica se encontré también
en los contenidos de minerales en las cenizas y en el
contenido de aceites en la fraccién grasa de este grano.

* Se encontré que algunas variedades de las ocho que se
analizaron contenian niveles relativamente altos de polifenoles
sobre todo aquellas variedades de color rojo en la cdscara.

* La calidad proteica de las variedades de sorgo azucarado
fue variada con valores bajos para las variedades con niveles
altos en polifenoles.

* Se encontrd una relacién negativa entre el porcentaje de
polifenol y la digestibilidad de la proteina, por consiguiente
el menor valor del indice de eficiencia proteica.

* El fraccionamiento de la proteina demostré la presencia de
5 fracciones proteicas en el grano y posiblemente la que
contribuye al valor proteico del grano son las glutelinas, las
cuales se encontraban en mayores proporciones. Sin embargo
se encontré también que las glutelinas contenian niveles
altos de polifenoles.
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