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Usos del sorgo granifero en la
alimentacion humana y otros

En el siguiente articulo se presenta un resumen del libro “Produccion del sorgo y su utilizacion” del autor: Richard R.
Hahn. Capitulo 16 del, editado por Joseph S. WAIL (Integrante del USDA, lllinois) y William M. Ross ( USDA, Universidad
de Nebraska, Lincoln, Nebraska) en 1970. Los usos del sorgo en diferentes productos e industrias se han ido
incrementando a lo largo de los aiios, por ello resulta interesante conocer las miltiples utilidades que se obtienen

en la actualidad derivadas de este cereal.

Valor nutricional de la harina de sorgo

El sorgo se ubica en tercer lugar en el mundo de los granos
usados para la alimentacién y aproximadamente el 75% del
cultivo de sorgo en todo el mundo lo consumen las personas
(Kramer 1969). En zonas de la India, Africa y China, el sor-
go constituye mas del 70% del total de calorias y suministra
gran parte de las proteinas de la dieta. El hecho difundido de
la enfermedad de Kwashiorkor, en zonas donde los granos
son la principal fuente de alimento indica el desequilibrio nu-
tricional de una dieta con alto contenido de cereal. Esta en-
fermedad es el resultado de una calidad pobre y una canti-
dad insuficiente de proteinas en la dieta. Por lo tanto, para fi-
nes nutricionales del ser humano, las caracteristicas de las
proteinas del sorgo son muy importantes.

Shoup et al. (1969) presentd un informe sobre la composi-
cién de aminoacidos y el valor nutricional de los productos
de sorgo molido. Calculado sobre una base igual de nitré-
geno, el contenido de proteinas en una fraccién de germen
de salvado es superior a la del grano original y las fraccio-
nes de endosperma. Las proteinas de germen de salvado
contienen aproximadamente 4 veces la lisina y 2 veces la
arginina y glicina de las proteinas del endosperma. Al com-
parar el patron de aminoacidos del estandar de Proteinas de
FAO, el sorgo es deficiente en lisina, triptofano y metionina.
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La cantidad de aminoacidos disponible para el cuerpo lue-
go de ingerir las proteinas de los alimentos puede ser me-
nor de lo que indica su composicidn. Para evaluar esta dis-
ponibilidad, se desarrollaron procedimientos quimicos y
biolégicos. El mas comun de estos, es determinar el valor
de proteinas en animales usados para experimentos. Lamb
y sus colegas (1966) alimentaron ratas con una dieta ba-
sada en cereales durante tres generaciones. Se descubrié
que los granos de sorgo son nutricionalmente inferiores
que los de trigo para el crecimiento, el uso en los alimen-
tos y para la reproduccion, especialmente en la 2° y 3° ge-
neracion de las ratas. La lisina y la treonina son los ami-
nodcidos mas limitantes en los granos de sorgo que se
usan como alimentos para ratas (Pond et al. 1958). Un
agregado de 0,5% de lisina y 0,2% de treonina produjo un
crecimiento equivalente a una dieta basada en caseina en
11%. No se obtuvo respuesta con suplemento de metioni-
na, isoleucina, triptofano o valina.

Estudios limitados sobre seres humanos confirmaron la ne-
cesidad de suplementos de lisina y posiblemente treonina
en dietas basadas principalmente en sorgo para una nutri-
cién optima de proteinas. Daniel et al. (1966) alimentd a
un grupo de nifias de 11 y 12 afios con dietas en que la
mayoria de las proteinas derivaba del sorgo. Se observo
que la retencién de nitrégeno era muy baja, 8,6% y que el
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EXISTE UNA ENFERMEDAD DERIVADA DE

UNA DIETA CON ALTO CONTENIDO DE CEREAL.
ESTA ENFERMEDAD ES EL RESULTADO

DE UNA CALIDAD POBRE Y UNA CANTIDAD
INSUFICIENTE DE PROTEINAS EN LA DIETA.
POR LO TANTO, PARA FINES NUTRICIONALES
DEL SER HUMANO, LAS CARACTERISTICAS

DE LAS PROTEINAS DEL SORGO SON MUY
IMPORTANTES.

valor nutricional y el uso neto de proteinas de las dietas
era de 66,9 y 49,3 respectivamente. El suplemento de la
dieta con L-lisina y DL-treonina aumentd el valor bioldgico
a 78,3 y el uso neto de proteinas a 59,8.

Como ocurre con otros granos, las capas del pericarpio y la
aleurona tienen cantidades importantes de vitaminas y mi-
nerales. El perlado puede ocasionar pérdidas de algunos de
estos nutrientes en las comidas resultantes. Después de
pulir el sorgo para sacar el 30% del peso del grano, el con-
tenido de tiamina disminuyd de 350 a 210 g por 100 mg,
calcio de 39,2 a 20,8 mg %, fosforo de 275,8 a 124,2 mg
% y Fe de 5,9 a 4,7 mg % (Rao et al. 1958). El suplemen-
to con vitaminas y minerales de las dietas basadas en ha-
rinas de sorgo refinado es, por lo tanto, conveniente.

Alimentos fortificados

Cantor y Roberts (1967) describieron los métodos que se
usan para mejorar la calidad de proteinas de los alimen-
tos a base de maiz. Como los granos de sorgo son muy si-
milares a los de maiz en su composicién y propiedades, se
deben aplicar las mismas técnicas. Los dos métodos prin-
cipales de mejoramiento son el enriquecimiento de los ali-
mentos mas comunes con aminoacidos y la férmula de ali-
mentos “completos” con alto contenido de proteinas. Sen-
ti y otros (1967) sugirieron que el sorgo se puede escari-
ficar e infundir con lisina y niacina. Esto puede mejorar en
gran medida su valor alimenticio cuando se consume co-
mo pan o como papilla. El Gobierno de Estados Unidos
provee a los paises en desarrollo, por intermedio de em-
presas privadas, de alimentos de mezcla para chicos que
contienen sorgo granifero y fuentes de proteinas de cali-
dad, como harina de soja. La porcién estd disefiada para
usarla como papilla o complemento para otros alimentos.
Si se consume diariamente, suministra la cantidad ade-
cuada de proteinas, minerales y vitaminas (Andn. 1965).

Una de las principales férmulas de productos de granos
fortificados con proteinas es Incaparina, desarrollada por
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el Instituto de Nutricion de América Central y Panama. El
producto se comercializa desde 1960 y su produccién actual
supera las 1.816.000 toneladas anuales (Bressani et
al.1966). Mediante pruebas biolégicas, se demostré que In-
caparina es de buena calidad y no tiene efectos fisiolégicos
adversos, también puede suplementar de manera adecuada
las dietas de baja calidad (Scrimshaw 1961; Braham et
al.1965). Los suplementos equivalen a proteinas animales si
las proteinas constituyen por lo menos el 10% de la dieta
(Bressani et al. 1962). La formula 92, en producciéon comer-
cial, contiene 28% de harina de maiz, 28% de harina de sor-
go, 28% de harina de semilla de algodén, 3% de levadura,
3% de harina de soja deshidratada, 1% de limo y vitamina
A. Recientemente, se incluy6 el suplemento con lisina. El
sorgo granifero puede constituir cualquier parte o todas las
partes de la porcion de cereales de estos alimentos fortifica-
dos sin afectar su valor nutricional (Bressani et al. 1959). La
retencion de nitrégeno es mejor con mezclas de maiz y sor-
go que con cualquiera de los dos cereales solos.

Un segundo producto “instantdneo” a base de cereal con
alto contenido de proteinas apropiado segun el Dpto. de
Agr. de EE.UU. “Pautas para Férmulas Alimenticias para Ni-
flos” es Freedom Meal (Libre Alimento) (Guerrish 1967).
Este producto contiene 26% de sorgo granifero, 26% de
trigo, 21% de harina de maiz, 15% de harina de soja des-
grasada tostada, 10% de leche descremada en polvoy 2%
de aditivos minerales y vitaminas. Se puede preparar
uniendo los ingredientes y pregelatinizando en una seca-
dora de tambor doble o cocinando por extrusion. (Sande-
rude 1967). Se estan investigando otras mezclas de cereal
con alto contenido de proteinas incluyendo los productos
de coccién rapida (Miller 1960), mezclas de legumbres y
cereales (Sirinit et al. 1965), y productos fortificados con
harina de pescado (Shurpalekan et. al. 1962).

Productos tipo arroz

Como el arroz es un grano alimenticio importante y en mu-
chas zonas el suministro es escaso, se investigaron otros
cereales para sustituirlo. El descortezamiento por perlado
o pelado del sorgo granifero o por tratamiento de acido o

Los DOS METODOS PRINCIPALES PARA

EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

DEL GRANO SON: EL ENRIQUECIMIENTO

DE LOS ALIMENTOS MAS COMUNES CON
AMINOACIDOS Y LA FORMULA DE ALIMENTOS
“COMPLETOS” CON ALTO CONTENIDO

DE PROTEINAS.
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alcali produce un producto granifero de bajo contenido de
fibras, pero no tan tierno como el arroz una vez cocido
(Rao et al. 1953). La incorporacién de harinas de sorgo y
tapioca en una masa permitieron la formacién de particu-
las esféricas que se gelatinizaron al calentarlas y secarlas
(Rao et al. 1953). La extrusién de harina de sorgo con los
suplementos de proteinas adecuados ofrecen un potencial
de produccién de alimentos nutritivos similares al arroz.

Harinas de sorgo ceroso como agentes espesantes

Las harinas de cereal son muy usadas como agentes es-
pesantes en los alimentos enlatados. Las pastas que se
hacen con cereales cerosos, como el sorgo ceroso, son
mas consistentes en los productos enlatados que aque-
llos derivados de almidones regulares (Davis et al.
1955). Las harinas comunes que se usan para preparar
salsas y salsas en productos congelados no son consis-
tentes para congelar y descongelar. Hanson et al. (1951)
establecié que las salsas preparadas con harinas cerosas
de arroz, maiz o sorgo eran menos propensas a cuajar-
se durante el congelamiento que las salsas a base de ha-
rinas normales. Se prepararon productos con consisten-
cia gelatinosa adecuados para budines con sorgo ceroso
(Corn Products Co. 1965).

Usos en el horneado

Hace cincuenta afios, se intentd reemplazar el 25% de la
harina de trigo en el pan por harina de sorgo granifero (Le-
Clerc y Wessling 1918). Més recientemente, Bovousett y
Kleppe (1942) publicaron un boletin sobre las formas de
usar la harina de sorgo para panaderia. Desarrollaron rece-
tas para galletitas de ricota, bollitos, pan, pancitos, pan de
jengibre, tortas y waffles. La harina de sorgo granifero mo-
lido a seco puede reemplazar toda la harina de trigo en fér-
mulas de pan rapido con algunas modificaciones en clases
y cantidades de ingredientes (Boren 1962). Este mismo es-
tudio indic6 que, en el pan con levadura, se puede reempla-
zar hasta la mitad de la harina de trigo por sorgo granifero.
Segun informes, en Occidente Medio se esta ofreciendo ha-
rina de sorgo para panaderia (Guerrish 1967). Un uso mas
importante es en la harina para tortas, donde se puede
agregar para endurecer las harinas de trigo rojo de invier-
no usadas para mezclas en el horneado de tortas.

Aglutinante para embutidos

Otro uso comestible de la harina de sorgo granifero es en
el procesamiento de la carne. Para unir los embutidos, se
consumen aproximadamente 15.890 toneladas anuales
de almidén y harina de cereal (Kraybill 1955). La funcién
es reducir el costo de los embutidos y unir los ingredien-
tes. Cuando se usa el cereal para unir, éste absorbe la
humedad del hielo que se usa al cortar la carne y actua
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como un agente emulsionante entre la grasa, las protei-
nas y la humedad (Fetty 1965). El Area de Inspeccién de
Carne del Dpto. de Agr. de EE.UU. aprob6 la harina de
sorgo granifero como ingrediente. Se puede usar a un
maximo de 3,5%, segun la declaracién de ingredientes,
con la etiqueta de “cereal”.

Elaboracion de cerveza y fermentacion

Durante la Segunda Guerra Mundial, la escasez de los
productos elaborados con maiz y arroz ocasiond que la
industria cervecera usara otros cereales (Davis et al.
1944). El consumo de los productos de sorgo molido se-
co para la elaboracién de cerveza lleg6 a las 70.800 to-
neladas en 1946 (Nakayama 1946). Al finalizar la guerra,
los fabricantes de cerveza volvieron a usar los materiales
gue estaban mas acostumbrados y, temporalmente, el in-
terés en la elaboracién de cerveza con sorgo fue desapa-

reciendo. En los ultimos afos, varias fabricas de cerveza
volvieron a usar granos de sorgo en la fabricacién. El
consumo actual supera las 2.300 toneladas mensuales
(Andén 1968). Con las pruebas piloto de elaboracién de
cerveza y el gran uso de plantas, se probd que la cerve-
za que se fabrica con granos de sorgo es totalmente
equivalente en analisis quimico, sabor y estabilidad a las
que se fabrican con otros complementos (Stewart y Hahn
1965). La composicidn promedio de estos granos sobre
una base de sustancia seca es la siguiente: humedad:
11,7%, aceite 0,73% vy extracto 91,4% (Hahn 1966). El
sorgo no requiere procedimientos de manejo o cocido es-
pecial en la fabricacién de cerveza y se adapta a todos
los estilos de complementos de fabricacion de la misma.
En la molienda seca de sorgo se deben usar técnicas es-
peciales para preparar los granos para que cumplan con
los requisitos estrictos de elaboraciéon de cerveza. Ade-
mas, la seleccién de los granos es un factor importante,
ya que no todos los tipos de sorgo son igualmente ade-
cuados para elaborar cerveza (Nakayama 1963).
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Malta de sorgo

El sorgo granifero malteado se usa como alimento en muchas
partes del mundo (Aucamp et al. 1961). Uno de sus mayores
usos es en la cerveza de Kaffir, la bebida tradicional de los ha-
bitantes de Bantu en el Sur de Africa (Novelie 1968). Esta be-
bida tiene un sabor agrio muy rico y la consistencia de una so-
pa espesa. El contenido de alcohol oscila entre 2 y 4% por pe-
so y es particularmente una buena fuente de vitaminas del gru-
po B (Schwartz 1956). La cerveza de Kaffir se produce al pisar,
agriar y convertir una mezcla de sorgo granifero malteado y no
malteado. Se consume en un estado activo de fermentacion.

Las técnicas modernas de malteado que se usan para la
cebada, se aplican para el sorgo granifero (Novellie 1962).
Para un desarrollo 6ptimo del poder diastéatico, se requiere
una temperatura entre 25° y 35°C y riego durante la ger-
minacion. La malta de sorgo es rica en alfa-amilasa con s6-
lo de 18 a 39% de actividad sacarifica por su beta-amilasa
(Novellie 1960). Esta caracteristica es especialmente bus-
cada por la malta para destilacién.

Produccién de alcohol

Las principales materias primas de las industrias de fermen-
tacion son el almidén y el azlcar. Estas se pueden obtener
de varias fuentes y el sorgo granifero es la preferida sélo
cuando su relacién con el precio es favorable. La produccién
de alcohol etilico es, sin ninguna duda, el producto de fer-
mentacion de sorgo granifero mas antiguo e importante y se
usan una cantidad de procesos de molienda y sacarificacion
(Flygare 1949; Deckenbrock 1954). El proceso general es
moler el grano entero para producir una harina 12-60. Se
cocina el grano y se sacarifica el “puré” usando hidrolisis aci-
da, malta diastatica o amilasa de organismos de hongos. La
“cerveza” de fermentacion se enfria e inocula con células de
levadura. Para completar la fermentacién se requieren entre
treinta y noventa horas. El alcohol se recupera por destila-
cién. El rendimiento del alcohol que se produce con sorgo es
aproximadamente 23 litros de alcohol cada 25 kg de grano
sobre una base de sustancia seca con rendimientos de fer-
mentacion de 93% o mayores (Underkofler y Hickey 1954).

La produccion de bebidas alcohdlicas sigue el mismo proce-
dimiento con diastasa de malta para la sacarificacion. Las

LA HARINA DE SORGO GRANIFERO MOLIDO

A SECO PUEDE REEMPLAZAR TODA LA HARINA
DE TRIGO EN FORMULAS DE PAN RAPIDO
CON ALGUNAS MODIFICACIONES EN CLASES

Y CANTIDADES DE INGREDIENTES.
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bebidas alcohdlicas destiladas, que contienen aproximada-
mente 95% de alcohol por volumen, se filtran con carbén,
mezcla y afiejamiento en toneles de roble carbonizados pa-
ra obtener el sabor y color deseados. Como la composicion
de cereal de varios tipos de bebidas alcohdlicas esté regula-
da legalmente, el sorgo se relega a un rol secundario o a la
produccién de bebidas alcohdlicas neutrales.

Usos industriales de la harina de sorgo

Los usos industriales de la harina de cereal aumentaron
considerablemente durante los ultimos afios. Los moline-
ros intensificaron sus esfuerzos para capturar mercados
pertenecientes tradicionalmente al almidén y desarrollaron
una cantidad de usos nuevos. No se conoce exactamente
la participacion en el mercado de los productos de sorgo
granifero. Sin embargo, se aceptan los productos de sor-
go para cada uno de estos usos.

Industria de la construccion

Uno de los primeros y principales usos de productos de
sorgo molido seco es en la fabricacién de placas para la
construccion de tabiques de yeso (Martin y MacMasters
1951). Al yeso calcinado se le agrega un producto de ha-
rina fina hirviendo o dextrinizado. Esta mezcla se incorpo-
ra con una pasta de una espuma pesada en laminas finas
en un proceso continuo. El almidén va hacia la superficie
durante el secado y controla el crecimiento del cristal y pe-
ga el centro de yeso con la funda de papel. El contenido
del producto debe ser altamente soluble en agua fria y de-
be tener un peso molecular alto con baja viscosidad. Se
describieron varios procesos para producir harina de sorgo
con estas caracteristicas. Slotter (1952) sugiri6é que el tra-
tamiento de harina de sorgo debe tener de 0.25% a
1.50% por peso de acido mineral en agua. La mezcla se
pasa por un molino de flujo continuo, luego por una cama-
ra de calor para dextrinizar y secar el producto. Un segun-
do proceso usa harinas de grados bajos mezclandolas con
hasta un 2% de cloruro de aluminio (Hart 1952).

Un segundo uso de los productos de sorgo molido seco en la
industria de la construccion es como agente aglutinante en
placas aislantes. “Celotex” y otros productos similares se
preparan con bagazo y otras fibras de desperdicio. Si se
agrega harina de cereal a la pasta, se produce una placa mas
fuerte y liviana. Girard y Rose (1965) descubrieron que cor-
tes de grado bajo y la fraccion de salvado de molienda seca
de sorgo son casi tan efectivos como las harinas altamente
refinadas. Es necesario un material de una medida de parti-
cula fina. La harina se debe cocinar sin hervir para obtener
una particula acorde en dimensiones con la fibra de la masa.
También se puede agregar la harina seca a la fibra y gelati-
nizar in situ durante el secado de la placa. Otra mejora es co-
cinar la harina con colofonia. Esto se agrega a la pasta y pre-
cipita en la fibra con alumbre para fabricar papel.
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LA PRODUCCION DE ALCOHOL ETILICO ES,
SIN NINGUNA DUDA, EL PRODUCTO

DE FERMENTACION DE SORGO GRANIFERO
MAS ANTIGUO E IMPORTANTE Y SE USAN EN
GRAN CANTIDAD DE PROCESOS DE MOLIENDA
Y SACARIFICACION.

Aglutinante para Fundicion

Las harinas de sorgo gelatinizadas se usan como agluti-
nantes principales en fundicién y como aditivos de arena
para hacer moldes. La funcién del material de modelado es
mantener la forma de la cavidad del molde hasta que se
solidifique el metal fundido. Al agregar entre 1 y 3% de ha-
rina de sorgo pregelatinizada a arena de moldeo, se au-
menta la fuerza y la dureza y se disminuye la permeabili-
dad y la expansién termal del molde.

Recientemente se informd sobre un avance en un agluti-
nante para fundiciéon de sorgo (Santmyer 1967). El agluti-
nante estd compuesto por cantidades individuales de par-
ticulas pequefias de dxido de hierro y harina pregelatiniza-
da. Este aglutinante da como resultado una pieza fundida
mucho mas suave con menos uso de maquinas que la que
se puede obtener con materiales convencionales.

Refinamiento de minerales

Se descubrié que el almidéon y los productos de cereal
molido seco tienen muchas funciones en mineria y en in-
dustrias afines. La mayor parte del proceso estd basada
en una separacion selectiva de los minerales deseados y
los que no se usan. La flotaciéon de espuma es el princi-
pal medio de concentracién de cobre, plomo, zinc, fosfa-
to y potasio. El mineral dividido finamente se suspende
en un liquido que contiene burbujas de aire. Los minera-
les que tienen una afinidad especifica para que las burbu-
jas suban a la superficie y se separan de los minerales
gue se humedecen con agua. Para aumentar la eficacia y
la selectividad, se agregan una cantidad de reactivos. En-
tre estos se incluyen espumantes, recolectores, activan-
tes y degradantes. Las harinas de sorgo se usan como
degradantes para evitar que se adhieran los colectores
por “bloqueo de superficie”. Ademas, la harina de sorgo
funciona como floculante agregado para ayudar a la fil-
tracién y engrosamiento de los productos (Andén 1650).

El refinamiento del mineral de aluminio con el proceso de
Bayer consume muchas toneladas de harina de sorgo
granifero. El aluminio en bauxita se puede disolver en
una solucién de soda cdustica. Entre los productos de de-

cuadernillo de sorgo moviembre 2004 nro. 94

secho que se producen durante la digestién, se encuen-
tran las particulas muy finas de éxido de hierro, silicato
de aluminio de sodio, éxido de titanio y otras impurezas
secundarias. Las harinas de cereal y de almiddn se usan
para ayudar la fijacién de las particulas finamente dividi-
das (Hollo et al. 1995). Las harinas de sorgo crudas del
tipo de extraccién de 90% suministran una buena flocu-
laciéon ya que la alta alcalinidad del proceso dispersa los
componentes del almidén y de las proteinas. Los indices
de fijacién son los mismos que los de las particulas mas
altamente refinadas (Hollo et al. 1967).

Aglutinante para carbon

Otro uso importante de la harina de sorgo molida a seco es
en la preparaciéon de bloques de carbdn. Se usan tanto la
harina gelatinizada como la no gelatinizada. La Unica dife-
rencia es que la harina cruda requiere una coccién aparte
antes de incorporarla en el carbén. Para un aglutinante efi-
caz, se requiere harina refinada. La harina correctora con
bajo contenido de proteinas es solicitada especialmente ya
que disminuye los olores adversos que surgen cuando se
queman los aglutinantes de proteinas.

Fabricacion de papel

Los productos de sorgo granifero seco se usaban en la
fabricacion de papel como adhesivos, en encolado y co-
mo adhesivo para revestimiento. Jones et al. (1966) in-
formo que si se agrega entre un 2 y un 5% de una hari-
na cocida como adhesivo, se obtiene una retencién me-
nor, pero la misma resistencia al doblez, la tensién y la
rotura para el papel resultante, cuando se lo compara
con un mismo agregado de almidén de maiz. Para ser
efectiva, una harina debe tener un alto contenido de al-
middén, bajo contenido de proteinas y fibras y debe ser
finamente molida. Las harinas de sorgo también se en-
cuentran en forma pregelatinizada para agregarse en se-
co a la batidora o a la maquina para hacer pulpa de pa-
pel. Recientemente, se informo6 sobre la existencia de
harina de sorgo catidnica para agregar a sustancias ha-
medas (Dpto. Agr. de EE.UU. 1967). El producto se pro-
duce con una harina de reactivo seca con etilenimina. La
harina catidénica incrementa la retencién de fibras y las
caracteristicas vinculantes de la fibra.

Las harinas de grano de cereal y las fracciones de molien-
da seca se convirtieron quimicamente en derivados de
xantato de cereal soluble en agua (Naffziger et al. 1963;
Russel et al. 1964). Esto implica la reaccién entre grupos
de hidroxilo libres del almidén con hidréxido de sodio y bi-
sulfito de carbono. Estas conocidas “pulpas de cereal” se
agregan a la pulpa de papel en cantidades de hasta 40%
del peso de la pulpa. Al unir los derivados in situ, aumen-
tan las propiedades de tensién seca, rotura, doblez y ten-
sién himeda del papel resultante E
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