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1. INTRODUÇÃO 

O sorgo, como os demais cereais, dispõe de valor nutritivo limitado, quando 
utilizado como fonte única de alimento (6). Conforme estudos feitos por DEYOE 
(8), MILLER et alii (19) e JONES e BECKWITH (15), seu conteúdo protéico modi- 

fica-se conforme a variedade, condições de solo, clima e práticas culturais. 
DEOSTHALE et alii (7) analisaram 322 variedades e encontraram níveis protéicos 

que variaram de 4,7 a 17%. Segundo HAIKERWALL et alii (12), das frações do 

grão de sorgo, a que contém mais proteína é o germe, seguido pelo grão integral, 
pelo endosperma e pelo pericarpo. NORMAND et alii (21) e SECKINGER et alii 

(27) verificaram que, dentro do endosperma, a concentração protéica varia, de- 
crescendo em direção ao centro. WATSON et alii (31) isolaram frações do endosper- 

ma periférico que continham de 29 a 40% de proteína, portanto, bastante acima 

da do germe. 

A proteína predominante no grão de sorgo é a prolamina, que contém 83% da 

proteína do endosperma, seguida pela glutenina (30). Pelas determinações do con- 

teúdo de aminoácidos das frações protéicas feitas por VIRUPAKSHA et alii (30), a 

prolamina do sorgo é deficiente em lisina, aminoácidos sulfurados e treonina, mas 
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dispõe de elevadas concentrações de ácido glutâmico, leucina, prolina e alanina. 
Já as albuminas e as globulinas, proteínas de melhor qualidade, encontram-se em 
menor quantidade, ocorrendo principalmente no germe do grão de sorgo (12). 

Além de dispor de proteina deficiente, o sorgo conta com a presença do tanino, 

que compromete ainda mais seu valor nutritivo. A concentração de tanino no sor- 

go é variada e tem sido associada à coloração do grão, sendo as classes mais pig- 

mentadas as que dispdem de maior teor (4). Do ponto de vista agronémico, a ocor- 
réncia de tanino da ao grao resisténcia ao ataque de passaros e fungos; do ponto 

de vista nutricional e tecnol6gico, sua presenca € indesejavel, chegando mesmo a 
limitar sua utilização como alimento animal ou humano (26). 

ARMSTRONG et alii (2) determinaram a digestibilidade protéica «in vitro» de 

graos de sorgo com diferentes teores de tanino e observaram que a digestibilidade 

dos graos com baixo teor foi bem mais elevada. 
LAMB et alii (17), em experimentos com ratos, demonstraram a inferioridade 

do sorgo, em relação ao trigo, em termos de valor nutritivo. NAWAR e CLARK 
(20) avaliaram a qualidade protéica de 10 variedades de sorgo e demonstraram 

que apenas duas delas atingiram metade da eficiéncia da casefna para manter o 
crescimento e a retenção de nitrogénio em ratos. 

Sao escassos 0s estudos com seres humanos, mas DANIEL et alii, citados por 

HAHM (11), confirmaram a necessidade de sua suplementacéo com lisina e treoni- 

na. 
Esses resultados demonstraram que, para a utilização do sorgo na alimenta- 

¢ao humana, é indispensédvel que se façam pesquisas para obter variedades de 
bom valor nutritivo. Entretanto, conhecendo a estrutura e a composicao das dife- 

rentes partes do grao se sorgo, supoe-se que, dependendo do processamento utili- 
zado, seja possivel obter produtos de valor nutritivo variado. 

O objetivo do presente estudo foi, portanto, utilizar o moinho de milho con- 

vencional, que pode fornecer farinhas de granulometrias diferentes, visando a ob- 

ter um produto de bom valor nutritivo. 

2. MATERIAL E METODOS 

Utilizou-se o sorgo granifero (Sorghum bicolor), variedade E-57, cultivado na 
UF.V. 

Através de processamento em moinho de milho convencional foram obtidos 4 
tipos de farinhas, sendo o tipo I a farinha integral e os tipos II, III e IV numerados 

em ordem crescente de tamanho de particulas. A farinha tipo V foi obtida no moi- 

nho de trigo Brabender Quadrumatic Senior. Utilizou-se, para comparação, uma 

farinha de trigo comercial. 

2.1. Andlises Quimicas 

Umidade: Segundo a AACC, N.º 44-15 (1), à temperatura de 130°C, por uma hora, 

em estufa com circulação mecanica de ar. 
Proteina: O nitrogénio total foi determinado pelo método N.º 46-13 (1). Foram usa- 
dos os fatores 6,25 (25), para o calculo da protefna das farinhas de sorgo, e 5,70 

(16), para o calculo da protefna da farinha de trigo. 

Aminodcidos: Segundo SPACKMAN et alii (28). 
Tanino: A determinacéo de tanino foi feita pela reação com vanilina ou método de 
BURNS (5), seguindo modificagoes, durante a extração, propostas por MAXON e 

ROONEY (18) e PRICE et alii (24).
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2.2. Avaliação Nutricional da Proteina das Farinhas 

Capacidade Aparente das Farinhas para Suprir o Requerimento Protéico Esta- 
belecido 

Foi calculada pelo contetdo protéico, em 100 g de farinha, considerando a ne- 

cessidade didria de um homem adulto de 65 Kg, conforme recomendacio da 

FAO/OMS, 1973. Os resultados foram expressos com base na protefna do ovo, cujo 
NPU (Utilização Protéica Liquida) é 100% (22). 

Composição em Aminodcidos das Farinhas, em relagdo ao Padrão de Referéncia 

da FAO/OMS, 1973 (22) 

Os valores foram obtidos pela relagao: 

mg de aminoacidos/g de protefna-teste 

mg de aminoécidos/g de protefna no padrao de referéncia 

O valor calculado para o aminodcido limitante forneceu o escore de 

aminoécidos (E.A.). 

Digestibilidade «in vitro» (D.LV.) 

Determinado segundo o método de AKESON e STAHMANN (3), modificado 
pela determinacéao de nitrogénio protéico digerido. 

Utilizagdo Protéica Liquida (NPU) 

Calculada pela equação de PELLET (23): 

NPU = 0,67 (EA. X D.LV) + 18,8, em que: 

E.A. — escore de aminoacidos 
D.IV. — digestibilidade «in vitro» 

2.3. Desenho Experimental e Andlise Estatistica 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e constou de seis 
tratamentos (seis farinhas) e quatro repetições. As médias dos tratamentos foram 

comparadas pelo teste de TUKEY, ao nivel de 1% de probabilidade. 

3. RESULTADOS 

O Quadro 1 apresenta o contetido protéico, em 100 g, das diferentes farinhas e 
sua contribuição aparente ao requerimento diario de um homem adulto padrao, 

expresso com base na protefna do ovo, cuja NPU é igual a 100% (22). Conforme se 

observou, as farinhas mais ricas em protefnas foram os Tipos I (integral), e IV 

(residual), que forneceram em torno de 30 e 29%, respectivamente, do requerimen- 

to protéico didrio estabelecido. Já as farinhas Tipo II e V, que são as de conteúdo 

protéico mais baixo, forneceram aproximadamente 23%. Todas essas contribui- 

ções são inferiores à da farinha de trigo, que é de 37%, aproximadamente. Esses 

resultados são aparentes, porque consideram apenas o contetido de protefna, sem 
analisar a eficiéncia de sua utilização.
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QUADRO 1 - Conteúdo protéico e contribuição aparente das fari- 
nhas de sorgo e trigo ao requerimento didrio, esta- 
belecido pela FAO/OMS (1973) 

FARINHAS PROTEINA CONTRIBUIGAO APARENTE 
) AO REQUERIMENTO* (%) 

Tipo T 11,17 a 30,19 

Tipo 1 8,46 b 22,86 

Tipo IIT 9,74 ¢ 26,32 

Tipo IV 10,80 d 29,19 

Tipo V 8,68 b 23,46 

Farinha de Trigo 13,71 e 37,05 

* Calculado considerando a protefna do ovo e a recomendagio da 
FAO/OMS (22) . 

Pela análise de aminodcidos (Quadro 2), pode-se observar que o teor de lisina, 

arginina e glicina decresceu da farinha II para a IV. Também os demais aminoaci- 

dos sofreram aumentos progressivos e acentuados, principalmente a leucina, o 

ácido glutamico e a prolina, além de aumentar a relação leucina-isoleucina. Veri- 

ficou-se, portanto, que ha diferenca na composigao em aminoácidos entre as fa- 

rinhas, devido, possivelmente, as diferentes proteinas que elas contém, uma vez 

que são oriundas de diferentes partes do grão de sorgo. Supoe-se que as farinhas 

Tipo II e III, por serem mais ricas em lisina, tenham maior proporção de albumi- 

nas e globulinas, que, segundo HAIKERWAL e MATHIESON (12), concentram-se 

no germe do grio de sorgo. A farinha Tipo IV, que procede das frações mais ex- 

ternas do grão, em que predominam as prolaminas e as gluteninas, encontra jus- 

tificativa para seu elevado contetido de leucina, acido glutamico, prolina e outros. 

Por outro lado, a farinha Tipo V, que apresentou concentragao protéica estatisti- 

camente igual à da farinha Tipo II, diferiu dela em termos de composicao em 

amino4cidos, principalmente no que diz respeito à lisina. Essa diferenca, provavel- 

mente, ocorreu em razio da auséncia do germe nessa farinha. 

Pela diferenca entre o contetido de aminoacidos essenciais das proteinas das 

farinhas e o padrão de referéncia da FAO/OMS (22) (Quadro 3), verificou-se que o 

primeiro aminoécido limitante foi a lisina, com 30% da concentração no padrao, 

seguido pelos aminoécidos sulfurados e pela treonina, 47% e 73%, respecti- 

vamente, resultados que coincidem com os obtidos por JAMBUNATHAN 

é MERTZ (14), ao avaliarem 522 variedades de sorgo. Por outro lado, as farinhas 

classificadas pelo moinho de milho apresentaram relacéo inversa entre o conteu- 

do protéico e a intensidade de limitacdo. Assim, a farinha Tipo II, que é a de 

menor teor protéico, foi a que apresentou maior quantidade de lisina, 42% do
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padrao. Observou-se ainda elevado conteúdo de leucina nas proteinas das fari- 
nhas, em relação ao padrao, que decresceu da farinha mais grossa (Tipo IV) para 

mais fina (Tipo II). Segundo CLARK (6), o elevado conteudo de leucina, em rela- 

ção à isoleucina, tende a interferir negativamente na utilização de ambas. 
Com o objetivo de conhecer o valor protéico real, foram determinados o teor 

de tanino e a digestibilidade das farinhas. Como se vé no Quadro 4, das farinhas 
de sorgo, a que apresentou melhor digestibilidade foi o Tipo V, o que, prova- 

velmente, se deve, em parte, a auséncia do tanino e, também, à sua constituição. 
Supde-se que durante o processamento dessa farinha a separacao do farelo impli- 

que a retirada da testa, local em que se concentra o tanino (25). Além disso, houve 

a retirada de quase toda a fibra (9) e, talvez, de parte do endosperma periférico. 

Assim, o que restou foi, em grande parte, endosperma central, região que, segundo 
WATSON et alii (31), dispoe de menor conteúdo protéico e de protefnas mais li- 

vres, menos ligadas ao amido, permitindo seu melhor contato com as enzimas e 
favorecendo, portanto, a hidrolise. As demais farinhas de sorgo apresentaram 

digestibilidade inferior, seguindo ordem decrescente, da mais fina para a mais 
grossa, ou seja, do Tipo II para o tipo IV. Esses dados apresentaram correlacao 

altamente significativa (P < 0,01) com o teor de tanino (r = 0,80) e com a fibra (r = 

0,89). A correlacao digestibilidade-tanino é citada por ARMSTRONG et alii (2), 
que atribuem o efeito antinutricional do tanino a sua capacidade de complexar-se 

tanto com a proteina, diminuindo sua digestibilidade, como também com as enzi- 
mas, diminuindo a efetividade do processo digestivo. O mecanismo por que a fibra 

influencia a digestibilidade nao é, até o momento, bem conhecido. Segundo 
SPILLER et alii (29), a fibra deve exercer certos efeitos fisico-quimicos que alte- 

ram a atividade enzimatica. 
Esses dois aspectos, tanino e fibra, aliados a forma em que a protefna se en- 

contra nas diversas fragdes do grão, tornando-se menos complexa da periferia 

para o centro (31), explicariam as diferentes digestibilidades das farinhas. 

A partir dos dados da digestibilidade «in vitro» e do aminoacido limitante, 

que fornece o escore de aminoacidos, calculou-se o NPU (Quadro 4), pelo método 

de PELLET (23). O NPU da farinha de sorgo integral foi de 33,14, e o maior foi o da 

farinha Tipo II (40,71), seguido pelo da Tipo III (38,08), ambos superiores ao da 
farinha de trigo (35,88). Observou-se que, apesar de a digestibilidade «in vitro» da 
farinha Tipo V ter sido superior à do Tipo II (P < 0,01), o NPU foi aproxima- 

damente o mesmo, porque esta apresentou maior quantidade do aminoacido limi- 

tante, lisina. 
Ha escassez de informações na literatura sobre o valor biol6gico da proteina 

do sorgo. Danieel, citado por HAHN (11), encontrou NPU de 49,3, quando tratou 

um grupo de jovens com dieta de proteina de sorgo. A literatura (10) registra NPU 

de 55,8, quando ratos foram alimentados com sorgo cozido e seco a 50°C. Os dados 
obtidos com o experimento realizado parecem baixos, mas, segundo Bender, cita- 

do por HEGSTED (13), se o aminoacido limitante for a lisina e os escores proxi- 

mos de 0,40, o valor do NPU calculado ficara subestimado, porque, quando a lisina 

é deficiente, o organismo passa a utilizd-la com mais eficiéncia, diminuindo a 
velocidade de sua oxidação e permitindo, portanto, melhor utilização biolégica 

da protefna como um todo. 

O NPU permite determinar a capacidade real das farinhas para satisfazer a 

necessidade protéica de um individuo adulto padrio, conforme se vé na Figura 1. 

A capacidade aparente das farinhas para suprir o requerimento protéico 

apenas por seus teores da protefna indica que os Tipos I, III e IV são superiores 

aos Tipos II e V e inferiores à farinha de trigo. Entretanto, quando se levou em 
consideração a utilização liquida da protefna (NPU), a capacidade superior dessa
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farinha para suprir o requerimento foi menos acentuada e não houve grandes dife- 
renças entre as farinhas de sorgo. 

4. RESUMO 

O trabalho foi realizado com o objetivo de obter, por meio de processamento, 
uma farinha de sorgo de boa qualidade nutricional. 

Foram analisados 4 tipos de farinhas de diferentes granulometrias, obtidas do 
processamento do sorgo no moinho convencional de milho, e um tipo obtido no 
moinho de trigo Brabender Quadrumatic Senior. 

Pela avaliacdo das propriedades nutricionais, pode-se verificar que, apesar de 

haver diferenca significativa (P < 0,01) na composição protéica, quando se consi- 

deram a digestibilidade, o teor de aminoécidos essenciais e o NPU, não há diferen- 
ca entre as farinhas com relacdo a sua capacidade protéica para satisfazer as 

necessidades didrias de nitrogénio de um homem adulto. 

5. SUMMARY 

The purpose of this study was to obtain, through processing, a sorghum flour 
of good nutritional quality. 

Four types of flour were obtained in a conventional mill used for corn; and, 
one type by a Brabender Quadrumatic Senior Mill. 

The flours were analyzed for their protein nutritional quality. 
A significant difference (P < 0,01) was found in the proteic composition of the 

flours. Despite the proteic difference, when considered as to digestibility, essential 
amino acid composition and NPU, no difference was found in terms of the ability 
of the proteins to satisfy the daily nitrogen needs of a young male adult. 
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