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I. R E S U M E N 

El sorgo es uno de los productos más utilizados para la 

alimentación del ganado, demostrando ser un cultivo con alto 

rendimiento y utilízable en la producción de carne. 

La estructura y composición química de los granos 

utilizados en la alimentación del ganado bovino, presenta 

variación por factores del medio ambiente y genéticos y ésto 

influye en la elaboración y calidad de los alimentos. 

El presente trabajo se en focó a evaluar el .potene ial 

alimenticio y energético del grano en diez variedades de sorgo, 

mediante pruebas quíraico-nutricionales, así como también se 

evaluaron características estructural es de los granos, mediante 

1 os /i! i cr oscop i os: est er eoscóp ico, ópt ico y de bar r ido. 

De los resultados obtenidos sobre los parámetros evaluados 

se encontró que los granos de las variedades de sorgo que 

presentaron coloración café en el pericarpio, como la 

Te—y—101—R, RB-3005, RB-3030 y BI-S3, presentaron los valores 

más altos en taninos, siendo de 10. 1S mg/g, 8.£.3 mg/g, 8.38 

mg/g y £.66 mg/g, respectivamente. La presencia de taninos, 

mostró estar cor reíac i onada negat i vamente con 1 a 

d i gest i b i 1 i dad i n -vi t ro de la pr ot sí na c on pepsina, pr esent ando 

éstas variedades los más bajos porcientos C43.07., 55.3%, 52.6% 

y 47.3*'. respect ivamente?. En relación al pericarpio, los 

granos de las diez variedades mostraron pericarpios gruesos y 

presencia de endospermo córneo, por lo que se piensa que los 



granos de las diez variedades, presentan cualidades propias 

para el descorticado. En cuanto a la textura del endospermo, 

las variedades Victoria, Te—y—75 y Gold—R, presentaron el tipo 

casi córneo almidonado y los gránalos de almidón más pequeños, 

por lo que se pienza que éstas variedades exhibieron los 

porcientos más altos en digestibilidad del almidón, siendo de 

66.65%, 65.11% y 61.62% respectivamente. Las variedades en 

general mostraron buena digestibilidad del almidón. Los 

resultados obtenidos de las correlaciones muestran diferentes 

niveles de correlación entre los diferentes parámetros 

anatómicos, entre los que sobresalen una alta correlación 

positiva entre ancho de las células del endospermo harinoso con 

el largo de las células del endospermo harinoso. En cuanto a 

las correlaciones negativas sobresale el tamafío del cuerpo de 

la proteína del endospermo córneo con el tamafío del gránulo de 

almidón del endospermo córneo. 

De las variables químico—nutricionales se puede observar 

una alta correlación positiva entre carbohidratos y calorías 

totales,asi como entré grasa y fibra; además se observó una 

alta correlación negativa entre grasa y carbohidratos, fibra y 

carbohidratos, fibra y calorías totales y entre digestibilidad 

de la proteina irt vil tro con pépsina y táninos. 

De las correlaciones entre los parámetros anatómicos y 

químico—nutricionales se detectó una alta correlación positiva 

entre la longitud de las células del endospermo harinoso con 

cantidad de almidón y entre tamaño del grano de almidón del 



endospermo córneo con cantidad de almidón- Una alta correlación 

negativa se presentó entre ceniza y tamafío del almidón del 

endospermo córneo y har inoso. 

Las variedades que presentarón mejores cualidades 

químico—nutricionales son: Victoria, 911—R, Te—y—75 y Te—y—77. 

Se deja abierta la posibilidad de hacer más estudios con 

más repet ic iones,, tendientes a comprobar si en la mayoría de las 

variedades de sorgo se presentan estas mismas diferencias y con 

esto se logre establecer , equivalenc ias analíticas p«tra 

sustituir una determinación anatómica por una química o 

viceversa, ya sea total o pareialmente y con esto se puedan 

selecc ionar las var iedades de acuerdo a 1 os d istintos 

requerimientos o usos, así como también escoger el tipo de 

procesamiento adecuado del grano de sorgo. 



En 1os países altámente desarrol1ados, el progreso 

extraordinario en la industria animal y la producción de 

alimento en general, constituyen un factor principal' de su 

r iqueza. Obviamente la base del progreso radica en la 

aplicación de los adelantos técnicos y científicos, que surgen 

tanto en el campo de la zootecnia como en la agronomía. Para 

alcanzar tales metas, se ha recurrido a un mejoramiento de 

razas, a un conocimiento más a fondo de los requerimientos 

nutricíonales y de mayor disponibilidad de productos 

industriales para la alimentación. (Instituto de Nutz~ tetón de 

Centro América Panamár Í968J). 

La producción de sorgo ocupa el cuarto lugar en el mundo 

entre los cereales y es usado -extensivamente como alimento 

tanto humano como animal. 

La producción mundial total en 1978 fué estimada en 68.6 

millones de toneladas <2.696 billones de bushels) en 47.5 

millones de hectáreas (119 millones de acres). Cerca del 50X 

del total de la producción es usado en la alimentación humana 

en diversas comidas tradicionales principalmente en Africa 

y la India (Rooney, 1979>. 

La producción de sorgo en términos de porcentaje de la 

producc ión total mundial del cult ivo en 1975 fués Norte 



de las diferentes especies animales en diversas etapas de 

desarrol1 o son escasos, asi como también los estudios 

realizados sobre la estructura de granos. 

Por lo anterior, el presente trabajo enfatiza algunos 

aspectos químicos, nutricionales y estructurales de diez 

variedades de grano de sorgo, utilizadas en las zonas de 

Tamaulipas y Nuevo León para alimentación del ganado bovino de 

engorda. Esto con la finalidad de obtener datos confiables 

sobre el contenido químico, nutricional y estructural de los 

granos de diferentes variedades y utilizarlas como parámetros 
I 

para poder diferenciar primordialmente las características que 

conduzcan a seleccionar las de mayor valor nutricional. 



a REVISION DE LITERATURA 

2.1. ESTRUCTURA Y GENETICA DEL GRANO DE SORGO 

La estructura del grano con respecto a forma, tamaño, 

proporción y naturaleza del endospermo; germen (embrión) y 

pericarpio; presencia o ausencia de testa y color del 

pericarpio, presentan variación por factores del medio 

ambiente y genéticos (Rooney y tfwrty, 1982), El conocimiento 

de esta estructura es importante para comprender las 

características de las cualidades del grano utilizadas en la 

elaboración de alimentos. 

El grano o cariopside de sorgo es una esfera aplanada i 
aproximadamente de 4.0 mm de longitud por 3.5 mm de ancho por 

2.5 mm de grosor, con un peso de 25 a 35 mg (Rooney a.L.t 

Í980). El grano o cariopside está compuesto de tres partes 

principales: La externa o pericarpio, la parte media o tejido 

de almacenamiento (endospermo) y la parte más interna 

constituida por el germen o embrión. CFIGURA 13. 

Cada una de esas partes pueden subdividirse. La capa 

más externa del pericarpio es la epidermis o epicarpio que 

consta de dos o tres capas de células. Las células son 

largas y de forma rectangular; contienen ceras y pigmentos. 

La capa media o mesocarpio se encuentra debajo del epicarpio, 



varía en grosor , cont iene pequeños gránulos de almidón 

incrustados en una densa matriz proteica CRooney y Clark, 

ÍQ68'>. Las células del mesocarpio en granos de sorgo tienen 

gránulos de almidón de 1 a 2 /jm en tamaño. Sobre ésto, poco 

se sabe acerca de sus propiedades comparándolos con los 

gránulos de almidón del endospermo (ZeleznaM y 

VarricLrvo—McLrstc>7\, 1932). El mesocarpio varía en espesor, que 

va de grueso con apariencia del almidón de opaco blanquecino a 

un mesocarpio delgado traslúcido. Cuando el mesocarpio es 

grueso, contiene pigmentos y gránulos de almidón, 

presentando el grano una apariencia calcárea, en cambio, hay 

otros granos de sorgo como los aperlados que tienen muy 

delgado el mesocarpio sin gránulos de almidón (Rooney et ai., 

iQSO; Maiti » ¿986). La porc ión interna del per icarpio 

(endocarpio), está compuesta de células de cruz y de tubo 

CFIGURA33. El grosor del pericarpio es regulado por el gen 

Z. El per icarpio delgado (aperlado), resulta del gene 

dominante 2 (Z ) y el pericarpio grueso (calcáreo) de la 

condición recisiva homocigota (zz). 

El grosor del pericarpio varia en el grano indiviudual, 

asi como entre las variedades. En la variedad Ni o-Fiorito se 

observó en las fotomicrografías tomadas en el microscopio 

electrónico de barrido alrededor del grano, que éste 

presentaba variación en le grosor del pericarpio. El grosor 

del pericarpio en las siguientes partes fué: abajo del estilo, 

5G ¿tm; cerca de la punta del grano, 64pm; a los lados del 



grano 48 ¿im; y cerca del hilum, 80 pm . En las variedades 

fluctúa de 8 a 32 pm en los pericarpios delgados; 28— 48 ¿jm en 

1 os per icarpios intermedios y de 48 a 180 /jm en los 

pericarpios gruesos CEarp y Rooney, Í9S2; Sch&xiring et al. , 

ÍQ822. El grosor del pericarpio afecta el desgaste del 

grano (deterioro pre-cosecha). Sorgos con pericarpios gruesos 

generalmente se deterioran más rápidamente que los sorgos con 

pericarpio delgado CEarp y Roortey, ÍQQ22. 

Algunas variedades de sorgo tienen una capa de células 

muy pigmentada debajo del pericarpio. Esta capa es conocida 

como testa, cubierta de la semilla, subcubierta, subcubierta 

interna o cubierta nucelar. El término de capa inferior o 

capa media, t al vez sea el más adecuado par a ev i t ar 

confusiones en el pericarpio (Rooney y Ciarte, Í968). Por 

otra parte, la testa frecuentemente está, compuesta de dos 

capas superpuestas; sin embargo, en algunos granos la testa 

presenta un aspecto de subunidades de bloques y en otros tiene 

la apariencia de una simple capa <Bl<zk&ly et ai., Í979). La 

testa puede variar en grosor en el mismo grano, presentando la 

parte más gruesa debajo del estilo y la más delgada en los 

lados del grano (Blahely et al.. 1979; Earp y Roone y, 1QQ2~>. 

También pueden presentarse diferencias entre las variedades 

(.Ectrp y Roortey, iQ8S">. Por otra parte, ZelesnaH y 

Varriana-MarstoTi, Ci9822r dan valores para las diferentes 

partes del grano, señalando 'que la parte más gruesa, ubicada 

debajo del estilo era de 100—140 ¿jm y la parte más delgada, 



localizada a los lados del grano varia de 18—25 jjm. Corp y 

Rooney <19822, mencionan valores diferentes para la testa a 

los lados del grano en diversas variedades, siendo de 16—40 ¿im 

en testas gruesas y de 8—16 ¿jm en testas delgadas. 

En cuanto a la presencia o ausencia de testa pigmentada 

en el grano maduro, Biakely et al., C19792; Roon&y, C19802 y 

Ear-p y Rooney, CÍ9822, mencionan que está, controlada por dos 

genes, Bi y Ba , los cuales pueden también afectar los niveles 

de poli fenol es en el pericarpio. También Han. et al., 

C19832r hacen notar que la presencia de una testa (dominante 

Bi y 62), incrementa los niveles de fenoles del pericarpio. 

Sin embargo, enfatizan que los compuestos fenólicos estuvieron 

presentes sólo en las capas periféricas de variedades sin 

testa pigmentada. Adicionalmente, mencionan que un gene 

dominante incrementa los niveles de fenoles y disminuye el 

grado de polimerización de los taninos en el pericarpio y 

testa. 

El endospermo del grano de sorgo consiste de una capa de 

aleurona y las porciones de endospermo periférico, córneo y 

harinoso CFIGURA 3>. La capa de aleurona se localiza 

inmediatamente entre el pericarpio (o la testa si está 

presente) y el endospermo periférico; es una capa de células 

pequeñas gruesas con forma de bloques y alto contenido en 

proteina, grasas, minerales, fitina y enzimas CMaiti, 19362. 

Los cuerpos de lipidos miden de 0.3—0.5 ¿¿m de diámetro y están 

localizados alrededor de los gránulos de aleurona que mide de 

r 



1 — 2 pm CZelesnaM y Vctr-r i ano-Mars ton > Í9Q25. Asociado con 

los cuerpos de proteína, se encuentra el ácido fltico que es 

la mayor fuente de fósforo en el sorgo, asi como en otros 

cereales y semillas. El ácido fitico forma complejos con los 

cationes trivalentes y divalentes como el fierro, calcio, zinc 

y magnesio; lo que origina su indisponibilidad para el cuerpo. 

El ácido fitico también se une fuertemente con las proteínas a 

pH bajos; por tal mot ivo, la presenc ia de ác ido fi t ico es 

considerada perjudicial en las caracteristicas nutricionales 

del grano. Los niveles de fitato pueden variar entre los 

cultivares, en algunos el rango se ha observado de 1.72 — 

4.OS mg/g (peso seco). En general, se ha comprobado que los 

niveles de fitato en el grano de sorgo son más altos que en el 

trigo (3.35 mg/g de peso seco), cebada (3.04 mg/g de peso 

seco) y maiz (2.80 mg/g de peso seco); sin embargo, es más 

bajo que en el frijol y soya. Los reservorios de fitato y 

total de fósforo en sorgo, se encuentran principalmente en la 

aleurona y cáscara del grano CDoherty et al., ÍQ822. El 

endospermo periférico o subaleurona CFIGURA 33 se encuentra 

localizado debajo de la capa de aleurona y consta de algunas 

capas de células gruesas, distinguiéndose del resto del 

endospermo, porque las células son pequeñas en forma de bloque 

y contienen gránulos pequeños de almidón, los cuales están 

embebidos en una densa matriz protéica CRooney et al., Í9&05. 

Las células de la subaleurona tienen cuerpos de proteína que 

miden de 0.4 /jm a 3.0 ¿¿m; éstos están fuertemente empaquetados 



en la matriz citoplasmàtica y muestran anillos concéntricos o 

modelos radiales CZeleznah. y Vara* i arto—Mear s t on, 19822. El 

grosor del endospermo per i fér ico está. inf luenc iado por el 

medio ambiente y la variedad de la semilla CRooney y Clctrte, 

19682. El endospermo córneo CFIGURA 22, tiene una interfase 

continua entre el almidón y la proteina. Los gránulos de 

almidón tienen una forma poliédrica angulosa encontrándose 

depresiones, en los sitios donde están local izados los cuerpos 

de proteína. 

El endospermo harinoso C FI GURA 1 y FIGURA 33, se 

encuentra localizado en el centro del grano y está rodeado por 

el endospermo córneo CRooney y Clarfc» 19682* Este tiene 

células flojamente empaquetadas, los gránulos de almidón son 

esféricos y no están sostenidos por toda la matriz protéica. 

Entre los gránulos de almidón hay espacios y poca matriz 

continua CRooryey et al., 19802. 

El embrión CFIGURÀ 1 y FIGURA 3 !> se encuentra en la base 

del grano, en el lado dorsal y es una estructura fuerte y 

altamente diferenciada. Contiene aproximadamente el 75% del 

extracto etéreo CRooney y ClarM, 19682. En el embrión se 

localiza además la radícula que es la primera estructura que 

emerge del cariopside. La vaina, forma parte del escuteio o 

del eje. El ápice caul inar está incluido en una hoja 

envainadora denominada coleoptilo CFahri, 19782. 

En las gramíneas el cotiledón tiene forma de escudo por 



lo que a esta porción se le conoce como esc írtelo C FIGURA 1 y 

FIGURA 3>. El escutelo se encuentra en contacto con el 

endospermo del que absorbe sustancias nutritivas- Esta parte 

se cubre de un epitelio bien definido que posee función 

secretora CFahnt 19782. El escutelo es un sitio importante 

en la producción de la amilasa utilizada para la degradación 

de los gránulos de almidón durante la germinación. La 

síntesis de la amilasa está: regulada en la cebada por el acido 

giberélico y es inhibida por el ácido abscísico CB&ch. y -

Ziegler t 19892. 

El hilum es una parte del grano que ayuda a la 

translocación de nutrientes desde las partes vegetativas de la 

planta hasta el óvulo, durante el desarrollo del cariópside 

CMct.it i, 19802. 

I 

a. a. MADUREZ DEL GRANO DE SORGO Y COMPOSICION NUTRICION AL 

En lo que respecta al desarrollo del grano de sorgo, 

Hoxtset CÍ980yf menciona que la semilla pasa por tres estadios: 

lechoso, masoso-suave y masoso-duro, tomando alrededor de 30 

dias para que los granos alcancen su peso seco máximo (madurez 

f is iol óg i c a> . Por su par t e, G lennie y L i&beriberg, Ci 9842 , 

r eali zar on un est ud io sobr e 1os d iver sos estadi os de 

maduración y desarrollo en diferentes cultivares de sorgo, sus 

observaciones al microscopio electrónico de barrido y de 



transmisión , les mostraron que en el periodo inmediato 

posterior a la fertilizacíón se manifiesta un rápido 

desarrollo en el cariopside del sorgo. El endospermo se 

expande presionando al núcelo y en los sorgos no resistentes a 

pájaros Csorgos bajos en taninos), el integumento más interno 

es también presionado durante su expansión. Las células de 

la pared de ovario se expanden y alargan para formar el 

pericarpio. En el estado masoso suave, el endospermo tiene la 

mayor parte del material almacenado y más tarde hay una 

considerable pérdida de humedad. Durante el estado temprano 

de desarrollo, las paredes de las células del endospermo 

presentan gran cantidad de punteaduras, las cuales pueden 

permitir la translocación. Después del perlodo de 

translocación, las paredes de las células permanecen intactas. 

Asimismo, Taylor et al., CÍQ852, realizaron un estudio durante 

el desarrollo del grano de sorgo, consistente en un análisis 

qui mico y observac iones al microscopio electrónico de 

transmisión, encontrando que los cuerpos de proteina eran 

visibles inicialmente en el estado lechoso, y en el estado 

masoso-duro 11enaron completamente 1as células de 1a 

subaleurona. En estos estadios de desarrollo la cantidad de 

prolamina en la semilla fué incrementándos; ellos 

consideraron que los cuerpos de proteína en el sorgo son 

moléculas de prolamina sintetizadas en los ribosomas que son 

transfer idas subsecuentemente hac ia el lúmen del retí culo 

endoplásmico. 



Por otra parte, Sanders, C1955en su estudio sobre el 

desarrollo morfológico del grano de sorgo observó los eventos 

ocurr idos durante el crec imiento del endospermo, testa y 

pericarpio en seis variedades de sorgo para grano desde el 

momento de la polinización hasta su madurez; encontrando que a 

pocos días después de la polinización aparecen en el 

endospermo una epidermis y una capa subepidermal distinta a la 

de otras células. Observó también el depósito de almidón 

alrededor del endospermo y la producción de aceite en la 

epidermis después de su crecimiento inicial. Adicionalmente, 

señala que durante la polinización se forma una capa de cutina 

entre los integumentos; asi. como en el integumento interno 

localizado entre el endospermo. y el pericarpio. Indica que 

el depósito de almidón en el mesocarpio continúa a medida que 

madura el grano, evitando el colapso de esa región como sucede 

en otros cereales como el maíz. 

Ej'&ta y Axt&ll, C1Q&72, en un estudio realizado con ocho 

variedades de sorgo evaluadas a los 21, 31 y 61 días después 

de la floración, encontraron que los mutantes de Etiopia altos 

en 1 isina CIS 11758, IS 11167, YM-3) mostraron bajo peso en su 

grano, bajo peso del endospermo, alto porcentaje del germen y 

alto porcentaje de humedad en comparación a las variedades de 

sorgo normal en todos los estadios de desarrollo del grano. 

Sin embargo, la síntesis de almidón se presentó hasta los 21 y 



31 días posteriores a la floración en los sorgos ricos en 

1 i s i na. Se det ec tó además que en el est adlo masoso—dur o 

ocurrió una acumulación de azúcar, cuyos niveles más altos se 

presentaron a los 31 días después de la floración. 

Con respecto a la presencia de taninos en los diferentes 

estadios del grano, Y adero y Rana, CÍ9832, informaron que el 

contenido de taninos por cada 100 miligramos de grano 

resistente Caitos en taninos), moderadamente resistente 

(conten ido regular de taninos) y var iedades suscept ibles 

(bajos en taninos) era de 1.08 mg, 0.77 mg y 0.35 mg 

respectivamente, en el estado lechoso; y 0.658 mg, 0.436 mg y 

O.260 mg respectivamente, en el estado masoso. También Me 

Gratfx &t al. f CÍ9822, desarrollaron un trabajo sobre los 

polifenoles presentes en el estado lechoso del grano de sorgo, 

informando que durante esta etapa, las raices y brotes 

desarrollan un largo complejo de polifenoles. En un trabajo 

emprendido por El—Txihami, Ci9822, sobre el desarrollo de 

taninos en las diferentes partes de la planta de 20 variedades 

de sorgo (10 de Egipto y 10 de Estados Unidos), observó que 

este tipo de compuestos se sintetizaban en tallos, hojas, 

raices y glumas tanto en el estadio lechoso como en el 

masoso—duro. El análisis cuantitativo realizado reveló que 

el contenido de taninos se incrementa progresivamente en 

tallos, hojas, raices y glumas conforme la planta alcanza su 

madurez. Las variedades de Egipto durante todos sus estadios 

y durante 1os dos años de 1 a invest igac ión, presentaron un 



contenido menor de taninos en tallos, hojas, raices y glumas 

que las variedades americanas. Su acumulación máxima en 

tallos, hojas y raices se detectó desde el estadio masoso 

hasta el masoso—duro. Adicionalmente, se encontró un 

coeficiente de correlación positivo, que fué significativo, 

entre órgano de la planta y el porcentaje de taninos. Fue 

significativa la correlación positiva existente entre el 

porcentaje de taninos en 1os estadlos 1echoso, masoso y 

masoso—duro y su heredabilidad. 

Por su parte, Hoshino y Duncart, CÍ9S22, al analizar el 

contenido de taninos en el sorgo durante la madurez, bajo 

diferentes condiciones ambientales, determinaron que era más 

elevado en las plantaciones tardias (a los diez dias del 

grano) que los recién plantados. 

2. 2.1 COMPONENTES NUTRICIONALES IMPORTANTES 

En general, los granos de los cereales contienen de 60 al 

70Y. de almidón, 8 - 12'/. de proteina, 1 - 37. de minerales, 2 -

5% de lipidos, 12 - 15% de agua y del 3 - 11% de fibra. Los 

granos de los cereales se consideran como la fuente principal 

de energia para la mayor parte de animales domésticos y el 

hombre. No obstante, los granos no proporcionan una dieta 

completa, particularmente en el caso de animales monogástricos 

debido a su deficiencia en aminoácidos esenciales como la 



lisina, metionina y triptófano CDuffus y Slaxigther, 19852, 

C A R B O H I D R A T O S 

Los carbohidratos incluyen al almidón, celulosa, azúcares 

simples (sacarosa, glucosa, fructosa, maltosa y rafinosa) y 

pentosas. Estos constituyen aproximadamente el BOX del peso 

del grano CRooney et al., 19802. Otros pol isacár idos 

presentes en los granos de los cereales son la hemicelulosa y 

levanas. 

En un informe del Instituto de Nutrición ete 4 Centro 

Am&ricgl y Panamá., C19682, se reporta que en 25 muestras de 

grano entero de sorgo, el extracto libre de nitrógeno 

(carbohidratos) representó el 68Y.. Por su parte Neucere y 

Sumrell, C19802, refieren que al evaluar el contenido del 

extracto libre de nitrógeno en cinco variedades de sorgo, con 

diferencias estructurales en sus endospermos y pericarpios, 

detectaron un 67.61 Y. en los granos enteros de la variedad NSA 

740 y un 73.37% en la variedad 6A 615. El almidón es el 

carbohidrato más intensamente estudiado / debido a su 

importancia energética en las dietas alimenticias, tanto para 

el hombre como para el ganado. La fuente de carbohidratos y 

11pidos en las semillas, proviene generalmente de la sacarosa, 

la cual, durante las etapas tempranas de desarrollo del 

endospermo es descompuesta por la enzima, invertasa, resultando 

en la formación de UDP—glucosa asi como pequeñas cantidades de 

otros materiales como la ADP—glucosa, glucosa libre y 



fructosa- Durante la síntesis del almidón el donador de 

glucosa preferentemente utilizado es la ADP-glucosa. El 

depósito tanto de almidón como de protelna dentro de los 

amiloplastos ocurre desde el momento en que se inicia el 

desarrollo del grano CDuffus y Sla.ugther> 10852. 

EX análisis cuantitativo de azúcares libres efectuado por 

Weucere y Sumrell, C19802, en cinco variedades de granos de 

sorgo reveló que el contenido de fructosa era del 0.05 — 

0.38%, gXucosa 0.04 - 0.34%, sacarosa 0.80 - 2.2%, maltosa 

O.O — 0.05%, rafinosa 0.10 — 0.13%. Los autores hicieron notar 

que en todas las variedades, la glucosa y la fructosa, fueron 

los azucares presentes en mayor proporción. 

P R O T E I N A S Y A M I N O A C I D O S 

Los granos de los cereales contienen generalmente cerca 

de un 10%- de protelna en base a materia seca, aunque las 

variedades individuales pueden tener mucho más CDu/fus y 

Slaxigther, 19852. El Instituto de Nutrición d& Centro America, 

y Panamá, C19682, cita un promedio de 9.48% en un rango de 

7.6% — 12.5% de contenido de protelna en granos de sorgo de 

diversas variedades estudiadas. Por otro lado, Neucere y 

Sumrell, C19802, revelan valores de 9.75% y 14.32% en las 

variedades GA 615 y NSA 740, respectivamente. En adición, 

WUt Y. V. y String/elloxi>, <19812, informaron haber encontrado un 



contenido de proteína del 9,97. en el endospermo harinoso y un 

18.6% en el endospermo córneo. 

En 1 os cerealesf 1 as protei ñas se encuentran como 

reservas y su acumulación más extensiva suele aparecer en unas 

estructuras denominadas cuerpos de proteína CWurray. 19342. 

La proteína de reserva es una sustancia ergástica que adquiere 

la estructura cristalina o amorfa; depositándose en el 

interior del retículo endoplásmico rugoso CMurray, 19342. 

Tanto 1a protei na cr istai ina como 1 a amor fa aparecen juntas 

en los granos de aleurona, endospermo y embrión de muchas 

semillas CFahn» 19782. Los cuerpos de proteina en la aleurona 

miden de 1 — 2 ¡dtn de diámetro y en las células de la 

subaleurona miden de 0.4 — 3.0 pm CZeleznah y 

VcurriCLTUO—MCLTSton, 19822._ Taylor et al., CI9842, mencionan 

que los cuerpos de proteína aislados del endospermo, son 

1igeramente circuiares y miden entre 0.4 y 2.0 pm de 

diámetro. 

Las proteínas del sorgo son la albúmina y la globulina, 

las cuales se localizan principalmente en el germen, capa de 

aleurona y pericarpio y se caracterizan por su elevado 

contenido de lisina. Otra proteina es la kafir ina-(fracción de 

pro^amina) que se caracteriza por ser rica en ácido glutámico 

y aminoácidos no polares, pero deficiente en lisina y 

metionina. La fracc ión de kaf ir ina está correlac ionada 

positivamente con el contenido de proteina en el sorgo. Se 

localiza en cuerpos de proteína esféricos, los cuales están 



asociados con los gránulos de almidón en una matriz proteica. 

Las gluteinas representan la mayor parte de los constituyentes 

de la matriz proteica del endospermo del sorgo CRoone y et al., 

1Q&02. Por su parte Neucere y S-umrell, CÍQ7Í2 9 hacen 

referencia a cuatro fracciones de proteínas, las albúminas, 

globulinas, prolaminas y gluteinas; señalando además que los 

perfiles de aminoácidos y la distribución de proteínas en las 

porc iones aisladas, muestran algunas di ferenc ias entre 1 as 

variedades estudiadas. Los autores mencionados enfatizan que 

la met ionina, c istelna, isoleuc ina y leuc ina fueron 1 os 

aminoácidos limitantes en las fracciones de albúminas y 

globulinas, en tanto que lisina constituyó el aminoácido 

limitante en las fracciones de prolaminas y gluteinas de las 

var iedades estud iadas. Los invest igadores hacen resaltar el 

hecho de que la prolamina fué la fracción más abundante, 

seguida de la albúmina. 

Hemos de considerar que Taylor et al. t(.í9S42>9 informan 

que los cuerpos de protelna (albúmina y globulina) son ricos 

en ácido glutámico, prolina, cistina, leucina y tirosina, pero 

pobres en lisina, arginina, ácido aspártico y valina; 

mencionando además, que la prolamina es rica en ácido ¡ 
glutámico y prolina, pero carente de lisina; en tanto que en 

las gluteinas el contenido de ácido glutámico, alanina y 

leucina es elevado. 

Los resultados de Mirray, C19S42, indica que por lo 

general, las prolaminas contribuyen con no más de un 50 — 60% 



del total de la proteína en el grano de los cereales, estos 

datos son apoyados en un estudio Anonym.us , CÍ9852, realizado 

sobre la kafirina (fracción de prolamina donde se informa que 

la prolamina representa la principal proteina del endospermo 

en el sorgo, constituyendo de un 30 a un 50% de la proteína 

total del grano; en este mismo trabajo se menciona que la 

kafirina aparece en dos formas, la kafirina soluble en alcohol 

acuoso (K—1) y la kafirina entrecruzada (K—II) que puede ser 

extraída en alcohol acuoso» pero usando un agente reductor. 

Al parecer la K—I se almacena en vesículas membranosas 

llamadas cuerpos de proteínas, pero se desconoce el origen de 

1,3 K—II. En esta publicación se informa también que la matriz 

r^oteíca incluye kafirina ligada como uno de sus 

í ;nst ituyentes. 

En otros estudios realizados sobre aminoácidos, Schelling 

et alCÍ98Í2, determinaron el orden completo de aminoácidos 

en el grano de sorgo, obteniéndose el siguiente orden: lisina, 

O; histidina, 55; fenilaianina, 56; metionina, 59; treonina, 

61; tr iptófano, 67; leuc ina, 72; arginina, 72; val ina, 77 e 

isoleucina, 100. Una investigación realizada en el Instituto 

de Nutrición de Centro America y Panama., Ci9682, con 25 

muestras de granos enteros de sorgo se dedicó a establecer el 

perfil de aminoácidos y contenido particular en términos de 

mg/g de N, encontrando los siguientes datos: triptófano, con 

una cantidad máxima de 58, mínima de 32 y un promedio de 44; 

lisina, máxima de 229, mínima de 145 y un promedio de 184; 



metionina, màxima de 127, minima de SO y un promedio de ÌOI; 

fenilalanina, máxima de 345, minima de 201 y un promedio de 

270; tiroeina, máxima 210, minima de 137 y un promedio de 

171; leucina, máxima de 971, minima 793 y un promedio de 894; 

treonina, máxima de 282, minima 200 y un promedio de 240; 

ar ginina, máx i ma 373y mi n i ma 208 y un pr omed io de 295; 

vai ina, máxima 436, minima 318 y un promedio de 375; 

isoleucina, máxima 345, minima 260 y un promedio de 295; 

histidina, máxima de 245, minima 148 y un promedio de 205. Se 

resalta la presencia de cistina y glicina, pero no se aportan 

datos. 

En cuanto a su valor nutricional, el sorgo, al igual que 

otros cereales es deficiente en lisina, treonina y triptófano, 

aunque respecto a éste último se reconoce que la proteina del 

sorgo contiene una proporción un poco mayor a la presente en 

la proteina del maíz. El contenido porcentual de lisina en 

la proteina disminuye conforme aumenta el contenido de 

proteina, lo que refleja una correlación negativa entre ambas 

variables CRooney et al., 1QQ02. Respecto a este aminoácido 

S-uliins el al., CÍ9752, citan que los endospermos de sorgo 

r icos en lisina, poseen pocos cuerpos de protei na de tamaño 

pequeño en comparación a los que aparecen en el endospermo de 

sorgos normales. Ogxinlela y Ologunde, CiQ82>, han observado 

que como resultado de la fertilización con nitrógeno, el 

incremento en el contenido de proteina en granos de sorgo 

parece estar asociado con una disminución en el contenido de 



lisina y un incremento en las fracciones de prolamina. Se 

han encontrado ciertos tipos de sorgos con un alto porcentaje 

de lisina, cultivados en el Distrito de Mollo en Etiopia e 

ident i ficándose también varias fuentes de sorgo con esa 

característica, por lo que en la actualidad hay programas de 

mejoramiento dedicados a estudiar la posibilidad de incorporar 

este aminoácido en las mejores lineas y variedades para que 

puedan ser utilizadas por el agricultor CHouse, ÍQ802. 

Sikha y Joharip C19792, llevaron a cabo una comparación 

entre el valor nutritivo de diferentes variedades de sorgo y 

su relación tanto con el contenido de aminoácidos,así como el 

efecto de fort i ficación de la 1 i5ina; encontrando que el 

valor nutritivo y la retención neta de la proteina fueron los 

más altos en un nivel de proteína del 8.5X para la variedad 

CSH-1, in forman también que la fort i ficación del sorgo con 

lisina en niveles del S'Á, incrementaba significativamente los 

valores de la eficiencia en la proporción y retención neta de 

la proteina. 

También Sarani et ai., Ci9832, llevaron a cabo un trabajo 

con la finalidad de evaluar el efecto de la reconstitución con 

lisina, sobre el valor total alimenticio de dos variedades de 

granos de sorgo con contenidos bajos y altos^ de taninos, 

encontrando que la reconstitución con este aminoácido rendía 

efectos benéficos sobre los granos de sorgo ricos en taninos. 

El exceso o deficiencia de ciertos aminoácidos en las 

proteínas ocasionan efectos perjudie iales en la nutr ic ión. 



Por ejemplo, una elevada cantidad de leucina en algunos 

cereales, incluyendo al sorgo, se ha sugerido como una posible 

causa de la pelagra CNeuc&r& y Sximr&ll, • ÍQ7Q2. En una 

investigación emprendida por D&osthal& &t al., CÍQ702, sobre 

la variación de proteína, lisina y leucina contenidas en el el 

grano de sorgo, determinaron que niveles subóptirnos de lisina 

limitan las cualidades de la proteina del sorgo, en tanto que 

niveles altos de leucina causan pelagra. Dichos 

investigadores observaron una correlación negativa entre la 

proteina y la.lisina, en cambio fué claro que existia una 

correlación positiva entre la proteina y el contenido de 

leucina. Estos resultados sirvieron para identificar las 

variedades con mayores cualidades nutricionales y menos 

c arac ter es pelar gén ic os. 

VALOR NUTRICIONAL DE LA PROTEINA 

La digest ib il idad de la proteína es el grado en que una 

proteina es hidrolizada y absorbida en el tracto digestivo del 

organismo que la ingiere. Los factores que afectan la 

utilización de la proteina por parte del organismo son: la 

digestibilidad de la proteína, la utilización metabòlica de 

los productos de la digestión Cfracción absorbida) y la 

proporción de la fracción absorbida que puede ser asimilada, 

es dee ir, la fracc ión reten ida CRodrígu&s, ÍQ822. La 

digest ibil idad de la proteina se define como la cantidad de 



nitrógeno ingerido que es absorbido CNa.tion.al Research. 

Courtcil, Washington, D.C.2. La digest ibil idad puede 

expresarse en porcentaje empleando la siguiente ecuación: 

Nitrogeno f Nitrogano Nitrogeno 

ingerido ^ fecal endogeno J 
Digestibilidad 

XlOO 
verdadera 

Nit r og e rio i ngerido 

Ahingbala et al. , C193Í2, consideran que los sorgos ricos 

en taninos son bajos en digestibilidad de su proteina. Otro 

factor que afecta la digestibilidad de la proteina es el 

efecto de cocción de los granos de sorgo, el cual es señalado 

por Ha/naMer et al., CÍQ8Q2, quienes informan que después de 

cocinado, la digestibilidad de la proteina del sorgo se 

disminuía significativamente, mencionan además que la proteina 

de los granos de maíz y sorgo se comportan de manera diferente 

al ser tratados con este método, ya que la digestibilidad de 

la proteína del sorgo disminuye considerablemente en contraste 

con la del maíz, donde la digestibilidad con pepsina no fué 

afectada por la cocción. Sin embargo, las prolaminas del sorgo 

fueron menos solubles y menos digeribles que las prolaminas 

del maíz. 

L I P I D O S 

Los aceites de las semillas son de enorme importancia 



económica en la industria alimenticia y proporcionan 

aproximadamente el &0% del consumo mundial de aceites y grasas 

CDuffxis y Slaugther, 19352. Los ácidos grasos son otra forma 

de reserva de energía que tienen muchas especies. También 

éstos son almacenados frecuentemente por muchas especies para 

proporcionar la energía necesaria en su germinación. Los 

ácidos grasos que se acumulan durante el desarrollo de la 

semilla están casi siempre como triacilgliceroles CSlacK y 

Browse, 19842. La síntesis del triglicérido resulta de la 

combinación de los derivados del Acil—Coenzima A con el 

L—tx—gl icerol fosfato proveniente de las vías de respiración de 

la semilla CDuffus y Slaugther, 19852. El triacilglicerol se 

acumula en el citoplasma celular como gotas de l^pidos, son 

de forma esférica durante los primeros estadios de desarrollo 

de la semilla, pero después aparecen fuertemente empaquetados 

y comprimidos en las células ricas en aceites de las semillas 

maduras. Se les ha llamado cuerpos de aceites y organelos 

que contienen 11pidos, pero tamb ién han sido 11 amados 

esferosomas, oleosonas, gotas de reserva de 11pidos. Los 

cuerpos de aceite están rodeados por una membrana formada de 

fosfollpidos y proteínas CSlach y Browse, 19842. Los cuerpos 

de 11 pidos en las células de aleurona en los granos de sorgo, 

miden de 0.3 a 0.5 ¿¿m de diámetro CZ&lezrxaX y 

Varri ano-Marston, 19822. 

Los ácidos grasos más comunes en las semillas son el 

palmitato, estearato, oleato, linoleato y linolenato CSlach. y 



Browse, i9342. En el sorgo los aceites están concentrados en 

el germen, pericarpio y capa de aleuronas con un contenido 

aproximadamente de 3 — 5V. CRooney et al. , 19302. Sin 

embargo, Nene ere y Sximre II, CÍ9802, reportan valores de 2.66% 

a 3.49% en cinco variedades de grano de sorgo. Asimismo 

Osagie, C19872, encontró en dos variedades de grano de sorgo, 

valores de 3.68% y 5.28%. Por otra parte, el Instituto de 

Nutrición de Centro America, y Panama, C19682, publicó que en 

granos de sorgo hay un máximo de 4.5%, un minimo de 3.0% y un 

promedio de 3.4%. 

El germen tiene más del 79% del total de aceites. La 

composición de ácidos grasos en el sorgo consiste 

primordialmente de los ácidos linoléico, oleico, palmitico, 

esteárico y linolénico. La fracción libre de lipidos 

consiste de hidrocarburos tri-, di— y mono-glicéridos, ácidos 

grasos libres y algunos lipidos polares CRooney et al., 19802. 

Mientras tanto, N&ucere y Sumreli, C19802, al anal izar 

cualitativa y cuantitativamente los ácidos grasos de cinco 

variedades de granos de sorgo, encontraron que del total de 

ácidos grasos, los saturados representaron desde un 15.5% 

hasta un 23.6%, detectando entre ellos: el ácido mirlstico 

C14:O), palmitico (16:CO, esteárico (18:0), araquídico (20:0>, 

behén ico (22:0) y 1ignocér ico (24:0) enfat izando que el 

presente en mayor cantidad era el ácido palmitico en un rango 

de 11.6 a 13.4%. Del total de ác idos grasos, 1 os 

insaturados constituyeron desde el 74.6% hasta el 84.5%, 



detectando entre ellos al ácido palmitoléico CCi«) AP, oléico 

(Cíe) A 9, 1 inoléico <Cie) AP'12, 1 inolénico CCia) A®'12'13 

5—eicosenoico (C20) A S y el ác ido erúc ico <C2z) X 

encontrándose en mayor porcentaje el ác ido oléico (30.5 — 

41.3%) y el ácido linoléico <33.2 - 49.7%). Ciertos ácidos 

estuvieron ausentes en algunas variedades pero, presentes en 

otras entre ellos menc ionan al araquldico, behénico, 

lignocérico, 5—eicosenóico y erúcico. En un estudio realizado 

por Osagie, C1QST72, sobre la composición de lipidos en dos 

variedades de granos de sorgo, se encontraron ocho 

glicolipidos y seis fosfollpidos, siendo los 1isofosfolipidos 

los que constituyeron más del 50% de los fosfollpidos. 

2.2.2 OTRAS CARACTERISTICAS QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD 

NUTRICIONAL DE LOS GRANOS 

Otras propiedades que influyen en la calidad nutricional 

de los granos son: la presencia o ausencia de taninos, 

dureza, densidad, absorción de agua; asi como también la 

textura (relación del endospermo córneo y harinoso). 



Todos los granos contienen fenoles los cuales afectan no 

sólo la apariencia de los granos sino también, algunas veces, 

sus cualidades nutricionales. Los sorgos contienen pigmentos 

pol i f enól icos, su clase y cantidad está, determinada por 

factores genéticos y por las condiciones ambientales durante 

el desarrollo del grano CRoon&y et al. » 1980^ Baroccio et al. » 

£9852. En una investigación realizada por Subr-curtanian et al. » 

C19832, sobre los caracteres bioquímicos y agronómicos de 

sorgos cafés y su posible papel en la resistencia a pájaros, 

descubrieron una variación significativa en los caracteres 

agronómicos, pero fué más evidente la variación en el 

contenido de taninos que en los demás constituyentes. . Los 

distintos tipos de poli fenoles incluyen: flavonoides, 

anthocyanidina, leucoanthocyanidina y taninos - condensados 

CRooney ©t al.» 19802. Los compuestos fenólicos pueden ser 

divididos en tres grupos básicos: ácidos fenólicos, 

flavonoides y taninos. 

Todos los sorgos contienen ácidos fenólicos y la mayoría 

contienen flavonoides, solamente los sorgos de color café 

resisten tes a pájaros Crieos en taninos) contienen taninos 

condensados CHahn et al.• 19342. Los ácidos fenólicos están 

presentes a través de todo el grano, pero se concentran 

preferentemente en la capa más externa (pericarpio, testa y 



aleurona). Los flavonoides están localizados en las otras 

capas del grano, principalmente como los pigmentos 

anthocyan id ina o anthoc ian ina que suelen aparecer en 1 os 

pericarpios de sorgos blancos y rojos* Los taninos son 

flavonoides poliméricos (Anthocyanidina), que poseen de cuatro 

a seis unidades monoméricas y que ocurren en sorgos con una 

testa pigmentada; estos materiales se detectan principalmente 

en las capas de la testa, pero también se encuentran en el 

pericarpio CHafin et al. , Í9842. El principal tanino del 

sorgo es una anthocyanidina que se presenta sólo en sorgos con 

testa pigmentada CBate-Sm.ith y Ras per» ÍQ6Q2. 

Referente a los métodos de análisis de taninos, Maxon et 

ai., CÍ9722, llevaron a cabo un estudio sobre los factores que 

afectan el contenido de taninos en los granos de sorgo, usando 

para ello dos métodos de análisis, el del sulfato férrico 

amónico y el del ácido clorhidrico—vanil1ina modificado; ambos 

fueron empleados para determinar el contenido de taninos en 

muestras de sorgo encontrando una correlación aceptable entre 

ambos métodos. Los ejemplares GA 615 Cun híbrido de semillas 

cafés) fueron sembrados en seis localidades diferentes 

durante tres años, ambos métodos de análisis revelaron que el 

med io ambiente t iene un efecto signi ficat ivo sobre el 

contenido de taninos. Los genes Bi y B2 S, que controlan el 

color del pericarpio y la presencia o ausencia de una testa 

p i gmentada, a fec t aron significativamente el c ont en i do de 

taninos asociados con la testa pigmentada. El contenido de 



taninos fué mayor en granos con un pericarpio rojo que en 

granos con un pericarpio blanco; la pigmentación del 

pericarpio de los granos rojos está, controlada por otros genes 

diferentes al Bt y B2 S. 

Burras, < i 97 i J>, al est i mar c uant i t at i vament e 1 os t an i nos 

presentes en granos de sorgo empleó el método de la vanillina 

que se usa ampliamente para cultivos forrajeros, sin embargo, 

introdujo una modificación al método que le permitió 

cuantificar el contenido relativo de taninos en el grano de 

sorgo. Esta modificación implicó la extracción con metanol 

durante toda la noche usando el grano en polvo; posteriormente 

una alícuota del extracto se adicionaba a una solución de 

vanil1ina y ác ido clorhidr ico y la intensidad del color 

desarrollado se evaluó al colorímetro a una longitud de onda 

de 500—525 nm. El reactivo es especifico para compuestos 

astringentes en plantas. Los resultados obtenidos mostraron 

una estrecha correlación con la digestibil idad. Mcocon y 

Rooney, CÍ9722>, efectuaron una determinac ión de taninos en 

granos de sorgo, empleando para ello dos métodos de análisis, 

el pr imero consistí a en la extracc ión con urea y la 

subsecuente reacc ión con sulfato férr ico amónico; el otro era 

una modificación a la técnica del ácido clorhidrico—vanil1ina; 

ambos métodos resultaron ser promisorios para la 

cuantificación de compuestos fenólicos (taninos en granos de 

sorgo). Con el método del sulfato férrico amónico se 

detectaron valores en un rango de 0.20 a 0.76 mg/lOO mg , y 



los equivalentes de catequina de 0.21 a 3.11 mg/100 mg. 

Reichert et al. » C19802, menc ionan que el método de la 

vanillina - HC1 es adecuado para la evaluación de. la calidad 

nutricional en granos de sorgo con alto contenido de taninos. 

Con respecto a la toxicidad de los taninos, Harris et 

al., C19702, han encontrado que niveles altos de taninos en el 

sorgo reducen la eficiencia del alimento, habiendo obtenido 

un valor de correlación negativo entre el contenido de taninos 

y la digestibilidad de la materia seca. Por su parte Rooney 

et al., CÍ9802, y Ear-p y Rooney, CÍ9822, hacen hincapié en 

que la presencia de una testa pigmentada afecta adversamente 

el valor nutricional del sorgo en comidas y otros productos 

aliment ic ios. Maxon et al., CÍ9732, han in formado que los 

poli fenoles asoc iados con per icarpios cafés y una testa 

pigmentada resultante de un gene dominante B± B2 S, ocasionan 

inhibición de la ct—amilasa lo que reduce la digestibil idad de 

la materia seca. 

Los granos de color distinto al café que tienen una testa 

pigmentada no causan la inhibición de la ct—amilasa, pero si 

reducen la digestibil idad de la materia seca. Kocfx et al. , 

CÍ9852, han indicado también que la presencia de polifenoles 

en la testa y pericarpios de sorgo resistente a pájaros 

(sorgos ricos en taninos), tienen un efecto inhibitorio de la 

actividad enzimática responsable de la hidrólisis del almidón 

en el sorgo. 

Lexicex-e, CÍ982), realizó una investigación para 



establecer una relación entre la presencia de polifenoles en 

los granos de sorgo y su adversidad nutricional, con especial 

referencia a los taninos condensados, como la procianidina; 

los cuales están localizados en la testa y pericarpio de 

sorgos resistentes a pájaros, encontrando que la interrelación 

existente entre la proteina y los taninos es la responsable de 

la inhibición del crecimiento de microorganismos y animales, 

así como de la inact ivac ión de c iertas enz imas metabólicas« 

Las asociaciones proteínas—taninos son usualmente fuertes y 

aparentemente inespecíficas. El autor menciona además que la 

interacción entre taninos y proteínas depende del pH, fuerza 

iónica del medio ambiente, cantidad de taninos, enzimas y 

otros factores. Tanto las mediciones de digestibilidad in 

vi tro así como el estudio del forraje animal, indicaron una 

depreciación en el valor biológico de los sorgos con alto 

contenido de taninos. Simultáneamente Okoh &t al., C ÍQ82~>, 

real izaron un análisis proximal, composición de aminoácidos y 

determinación del contenido de taninos en ciertas variedades 

de sorgo mejoradas en Nigeria para establecer su potencial 

como alimento para aves de corral, encontrando que más de 

cuatro variedades consideradas como alimento, fueron 

afectadas por un alto contenido de taninos. Por su parte 

«éyer y Gorb&t, <1984), al incluir granos de sorgo normales y 

cerosos en la dieta de cerdos jóvenes encontraron que las 

diferencias en el contenido de taninos entre ambos tipos de 

sorgos y no la diferencia en el tipo de endospermo, influían 



notablemente en el valor alimenticio de los granos de sorgo 

utilizados. Se ¿i et al., (.1933), encontraron que los tan i nos 

reducen significativamente la producción de huevo y la 

ef iciene ia aliment ic ia, en dos niveles de protei ñas, 

demostrando también que la gravedad específica de los huevos 

asi como el espesor de la cáscara eran afectadas adversamente 

cuando se usaba el nivel más bajo de proteina. En ese mismo 

año, But ler et al., (.1933), estudiaron la interacc ión de las 

proteínas con taninos del sorgo, encontrando que los efectos 

biológicos de los taninos, son resultado de su propensión para 

ligarse con proteínas; esta asociación con las proteínas de la 

dieta suele ocurrir en el tracto digestivo reduciendo .por 

consiguiente su digestibilidad. Este hecho es la razón de que 

ciertas proteínas de las dietas sean encontradas unidas 

estrechamente a los taninos, cuando se analizan los residuos 

no digeribles resultantes de la digestión in vi tro con 

pepsina. 

En lo referente a la probable reducción de taninos 

Cummins, (¿97Í), estudió como influyen los taninos sobre la 

digest ibilidad in vi tro de la mater ia seca en forrajes 

ensilados y no ensilados de dos híbridos de sorgo, uno 

resistente a pájaros (con un elevado contenido de taninos, 

10.5%) y otro no resistente a pájaros (grano con bajo 

contenido de taninos, 4.2%) que fueron cosechados hasta la 

madurez del grano. El determinó además el contenido de 

taninos astringentes en muestras de plantas completas, con 



diversas cantidades de grano, así como compuestos de la planta 

en muestras ensiladas y no ensiladas. Sus resultados le 

indicaron que el ensilaje aumentaba la digestibilidad in vi tro 

de la materia seca y que este incremento era superior en el 

híbrido con alto contenido de taninos (Y= 0.23 x + 42.0, 

r=0.98); en los productos ensilados, el contenido de taninos 

de paja, hoja y tallos de híbridos resistentes fué de - 9.7%, 

6.6% y 6.8% respectivamente y de 7.8%, 6.1% y 7.6%, para las 

respectivas variedades no resistentes. Los taninos no se 

disiparon durante el ensilaje como ocurrió con los del grano 

en el híbrido con alto contenido de taninos. Los resultados 

indicaron también que la calidad del alimento preparado con 

sorgos resistentes sometidos a ensilaje, podía ser mejorada 

aún. Strumeyer y Malin, <Í975), desarrollaron un nuevo 

proceso para el aislamiento de taninos condensados, estos 

materiales eran adsorbidos por el Sephadex LH-20 en etanol al 

95%, después del lavado exhaustivo con etanol, los taninos 

eran eluidos con acetona acuosa al 50%; los autores mencionan * ' 

que con la aplicación de este proceso aislaron a partir del 

grano de sorgo, taninos condensados altamente purificados. 

En ese mismo año F&ath¡ers ton y Roglez-, (Í975), estudiaron la 

influencia de los taninos sobre la utilización de granos de 

sorgo por ratas y pol1 os. El1 os in formaron que 1 a extracc ión 

de tales sustancias a partir de las variedades resistentes ¿\ 

pájaros» resultaba en un mejoramiento marcado tanto en 1¿ 

ganancia de peso como en la eficiencia alimenticia, en 



comparación a lo observado en los animales alimentados con los 

granos intactos. La protelna y los valores de energía 

digerible» fueron reducidos significativamente del alimento de 

rata de la dieta de sorgos resistentes a pájaros» comparado 

con el alimento para ratas del sorgo resistentes a pájaros, al 

cual se le extrajeron los taninos o la dieta del grano de 

sorgo bajo en taninos. Ch.£66er- et al. » CÍ97S), introdujeron 

el descascarado del grano con el fin de eliminar los taninos, 

reportando que la baja eficiencia en la remoción de la testa y 

capas del pericarpio y la pérdida de altos niveles de proteina 

haclan que este procedimiento fuera inaceptable como medio de 

eliminación de taninos del sorgo. Por su parte Reicher et 

al. » (Í980), realizaron una investigación sobre la reducción 

del contenido de taninos por el método de imbibición con agua, 

ácido clorhídrico e hidróxido de sodio» empleando granos 

enteros y atmósfera de CO2. Ellos encontraron que el grado 

de reducción dependía del tiempo de almacenamiento y la 

temperatura, la cantidad de 11quido embebido y la 

concentración del ácido o base empleado. Detectaron valores 

de reducción en el contenido de taninos desde 3.63% a 2.29%, 

0.6% y 0.1% por imbibición del 25% por peso de agua, HC1 0.8 N 

y NaOH 0.8 N respectivamente, cuando se " almacenaba durante 

dos días a 25 «C; si el almacenamiento de los granos tratados 

con agua se incrementaba durante nueve días más, el contenido 

de taninos disminuía hasta un 0.3%. Los taninos también 

fueron reducidos marcadamente por germinación. Los 



investigadores sefíalan que los estudios sobre dietas en ratas, 

demuestran que esos tratamientos generan ganancia en peso y 

proporción de ganancia alimenticia equivalente a los obtenidos 

con dietas de sorgos bajos en taninos. El método utilizado 

para medir el contenido de taninos fué el de la vani 11 ina—HC1, 

lo que sugiere que este método es adecuado para predecir la 

calidad nutricional de los sorgos ricos en taninos. 

D U R E Z A D E L G R A N O 

La dureza del grano está relacionada con la calidad del 

grano de sorgo y sus propiedades alimenticias. Esta se 

define como la relación del área del endospermo córneo con el 

área t ot al del endospermo en gr anos de sor go c or t ados 

transversalmente. Los granos de los diferentes cultivos 

pueden ser duros, parcialmente suaves o suaves. Algunos son 

d i fí ciles de quebrar y algunos se rompen fác i 1 mente 

C , i 985") . 

La dureza del grano puede medirse con la ayuda del 

probador de dureza; y se expresa en términos de kilogramos de 

peso requerido para quebrar un grano. La dureza del grano 

difiere entre los genotipos, pudiendo variar desde 1.7 hasta 

11.1 kg; esta diferencia en dureza se relaciona con la calidad 

del grano y con la resistencia a la intemperie iüaiti, Í986). 



D E N S I D A D D E L G R A N O 

La densidad es la masa por unidad de volúmen de la 

semilla, que puede medirse por el desplazamiento de la semilla 

en una solución con azúcar. Sin embargo, la densidad de la 

semi 11 a es med ida usual mente por el despl az amiento del agua 

- desti 1ada. La densidad difiere extensamente entre 1 as 

semillas, variando desde 0.85 g/ml hasta 1.52 g/ml. Los 

consumidores prefieren semillas más densas CMcziti, ÍQSS"). 

peso de la semi lia en. gramos 

<5= . 

•uolúmen de las semillas 

A B S O R C I O N D E A G U A 

La absorción del agua es la capacidad de las semillas 

para absorber este liquido, se expresa en porcentaje arriba 

del peso original de la semilla después de un periodo definido 

de inmersión. Esto puede estar relacionado con la calidad de 

cocción del grano. Los estudios realizados sobre la 

absorción de agua por los granos en diferentes cultivos, 

muestran una variación del 13 al 47"A, tomando como base el 

peso seco de la semilla observado después de seis horas de 



imbibición (.Maiti, ¿986). 

La textura del endospermo juega un papel importante en la 

determinación de las cualidades del sorgo. La relativa 

proporción de endospermo córneo y harinoso del grano de sorgo 

influyen en la textura del grano o textura del endospermo. 

La textura del endospermo en el sorgo puede ser córneo, 

intermedio o harinoso, dependiendo de la porción de endospermo 

córneo o harinoso (farp y Rooney. 1932"). Esta cantidad de 

endospermo córneo y harinoso en el grano varían dependiendo 

del genotipo y condiciones ambientales (.Rooney y Murty, 1982). 

Las grandes porciones del endospermo periférico y córneo 

en el grano de sorgo» presentan mayor d i ficultad que el maíz, 

en la separación del almidón durante el procesado (ftooney y 

Clark, 1968'}. En un estudio realizado por Wat son et al. » 

(.1955'), sobre 1 a comparac ión del mol ido en húmedo de 

diferentes variedades de granos de sorgo y maíz, encontraron 

que el almidón recuperado y su purificación, presenta mayor 

dificultad en el sorgo que en el maíz, debido a que el grano 

de sorgo contiene una gran proporción de endospermo córneo y 

una capa de células densas ricas en proteínas en la periferia 

del endospermo, justo al lado de la capa de aleurona. 

También en estudios realizados sobre las cualidades del 

alimento, han encontrado que el contenido de proteínas 

Ckafirina), está relacionado con la dureza y textura del grano 



(ytncmymus, í 985~). 

8.2.3 PROCESAMIENTO, ESTRUCTURA Y CALIDAD. 

En cuanto al sorgo que se utiliza como alimento para 

animales, es generalmente más suave que el empleado como 

alimento para los seres humanos, y éste es de color. Raras 

veces se utiliza como alimento sin moler o quebrar. Otros 

procesos requieren de di ferentes técnicas de suavización, 

laminado y reventado del grano, ello con propósito de exponer 

una mayor proporción de la semilla a las enzimas digestivas 

del animal. Si el grano no está molido o quebrado, pasará a 

través del aparato digestivo del animal sin ser digerido 

<Wousí?, Í930>. 

Las propiedades en el molido del grano y consecuentemente 

las cualidades de la harina, son afectadas por la estructura y 

contenido de humedad del grano, asi como por el equipo y 

técnicas de molido. Tradicionalmente, al sorgo se le quitaba 

la cáscára antes de molerlo para harina y a medio moler, los 

granos eran humedecidos en morteros y molidos a mano; de esta 

forma habla una alta recuperación del endospermo y un mínimo 

de daño. Los granos procesados que poseen un pericarpio 
"o 

grueso y alto endospermo córneo, producen las cualidades 

máximas de descorticado del grano sin quebrarse y un mínimo de 

esfuerzo y tiempo requerido para molerlo <Rooney y Hurty, 

1982"). Lo anterior fue comprobado también por Earp y Rooruey, 

C Í982~> , quienes mencionan que los pericarpios gruesos y la 



presencia de una testa pigmentada, afectan el procesado de 

productos de sorgo; indican que una testa delgada es más fácil 

de remover durante el mol ido. Citan además que, los sorgos 

córneos con pericarpios gruesos requieren por lo general menos 

tiempo de molido» en comparación a los sorgos córneos con 

pericarpios delgados. Sin embargo hay limitaciones de dietas 

especí ficas en la ut ilizac ión del coc inado y cocc ión de 

productos de sorgo para humanos, debido a factores tales como 

la alta temperatura de gelatinización del almidón y alta 

viscosidad de los primeros productos cocinados, éste es un 

problema significativo que se toma en consideración para la 

aceptabilidad y digestión C.drionym.'us, 1985}. 

El almidón del sorgo y del maíz generalmente tienen 

algunas propiedades que pueden ser usadas casi 

indistintamente. Existen pequeñas diferencias en el poder de 

inflado y viscosidad de la pasta de los gránulos de almidón 

del sorgo y el maíz. Sin embargo, las diferencias entre las 

variedades del maíz y el sorgo son más grandes que las 

diferencias entre los cultivos CRonn&y y Clax-k, 1968"). Sobre 

este aspecto, Rooney, (Í979), menciona que el procesamiento 

de los sorgos cerosos (100% de amilopectina) es más eficiente 

al emplear menos calor seco que el aplicado a los sorgos no 

cerosos. Al aKo siguiente Rooney e¿ al. , CÍ9802, expresaron 

que, en general, las propiedades del almidón del sorgo son 

similares a las del almidón de maíz; indicando además que el 

rango de temperatura de gelatinización del almidón del sorgo 



es de 67 — 77 el cual es ligeramente más alto que el del 

malz. Citan t amb ién, que 1os sor gos cerosos son usados en 

productos alimenticios. Ak.ingt>ala &t ctl., <.íQ8f>r 

encontraron que el endospermo ceroso mostró el más alto 

rango de temperatura de gelatinización y mayor energía de 

gelatinización. Por otra parte Hibberd et al. t <19825, 

realizaron una investigación sobre las caracteristicas de 

digestibilidad del almidón aislado de nueve variedades de 

sorgo y cuatro de maíz, los cuales mostraban diferencias en 

las características del endospermo; observaron que en los 

tipos de sorgo en donde se aisló el almidón ceroso (rico en 

amilopectina), generalmente posee más altos valores de 
' « 

producción de gas ín vitro que los almidones no cerosos. 

Esto sugiere que otros factores tales como, el tamaño de los 

gránulos o la longitud de las cadenas polisacáridas, pueden 

afectar la degradación del almidón. Asimismo, en un estudio 

realizado para caracterizar las propiedades del gránulo de 

almidón aislado del endospermo córneo y harinosos, se encontró 

que cuando éstos eran más pequeños presentaban un grado más 

alto de gelatinización, asi como una viscosidad intrínseca más 

al ta, al comparar los con 1 os gránulos de almidón del 

endospermo harinoso; hacen mención que éstas propiedades, 

además del bajo grado de degradación ácida, indican que los 

gránulos más pequeños del endospermo córneo t ienen una 

estructura más cristalina y contienen componentes moleculares 

más grandes, que los gránulos del endospermo harinoso. Esto 



significa que el almidón del endospermo córneo podría sufrir 

un mayor grado de retrodegradación sobre el enfriamiento, lo 

que podría resultar en un gel más consistente. Esos 

resultados concuerdan con estudios previos en los que se ha 

observado que los granos de sorgo duro producen un gel más 

consistente que los granos de sorgo suaves, y donde se señala 

tamb ién que 1 os componentes del almidón y protei na del 

endospermo influyen en la calidad y aceptación como alimento 

( /tn.oriym.'us, ÍQ&5") . 

Con respecto a los métodos de procesado del grano de 

sorgo, Tctnkjs ley y Osboxtrn, </ 972) , probaron cuatro 

procedimientos: molido en seco, donde el grano es molido en un 

molino y cribado en una malla de 1/4 de pulgada; micronizado, 

sujeto a las microondas que provienen de la conversión de la 

energía gaseosa por generadores infrarrojos durante menos de 

30 segundos, el grano caliente es pasado después por rollos 

flojos, 1 os cual es causan que el grano explote; aplastado a 

vapor, el grano es cubierto con vapor durante 15 — 20 minutos, 

consiguiendo con ello una tempertatura interna del grano 

cercana a los 200°F a 2 1 0 ^ y cerca de un 18 a 207. de humedad, 

los granos calientes son pasados después por rollos con 

espacios mínimos, los cuales producen una hojuela delgada y 

aplanada; y el reconstruido, donde se adiciona agua al grano 

seco para dar cerca del 307. del contenido de humedad y colocan 

luego en bolsas con cierre hermético y se mantienen de esta 

manera durante un periodo de doce dias antes de darlos como 



alimento; después el grano se retira de la bolsa y se granula 

en un molino como el usado con el grano seco. Los 

investigadores encontraron que con cerdos, los cuatro métodos 

tuvieron un rendimiento altamente satisfactorio, no 

encontrando diferencias significativas en ganancia y promedio 

diario. Asimismo Tanhsl&y y Brzozowski, (.1072"), investigaron 

por algunos métodos, los efectos del procesado del grano sobre 

la energía y disponibilidad de la protelna en el crecimiento 

de cerdos; encontrando que la materia seca, materia orgánica y 

energía bruta de digestibilidad de las raciones del 

micronizado y aplastado a vapor, fueron significativamente más 

altos que los del molido en seco. La dieta tratada con el 

procedimiento de aplastado a vapor, genera una proteína más 

digerible que la obtenida con los otros métodos. Mencionan 

también que no hubo alteraciones en los gránulos de almidón 

del grano, tratado con el método de molido en seco, mientras 

que en el micronizado y aplastad«? a vapor se observó un^t 

gelatinización apreciable de los gránulos de almidón. 

Por su parte Cohén y Tanksley, C1Q722, llevaron a cabo 

un estudio sobre la energía y protelna digerible de granos de 

sorgo con diferentes texturas de endospermo y tipos de 

almidón, sobre el crecimiento de cerdos. Indican que, los 

efectos sobre la digestibilidad de materia seca y materia 

orgánica en la dieta del endospermo intermedio normal, fué 

significativamente más alta que en las dietas de endospermo 

harinoso normal y endospermo córneo normal. La 



digestibilidad de la energía bruta de la dieta del endospermo o 
intermedio normal fué más alta que las de la dieta con 

endospermo harinoso normal; mientras que la digestib i1idad del 

extracto etéreo de la dieta del endospermo córneo normal fué 

más alta que la dieta del endospermo harinoso normal. No 

encontraron diferencia significativa en la digestibilidad de 

la protelna y fibra cruda entre las tres texturas de 

endospermo. La más alta materia seca, materia orgánica y 

digestibilidad de energía bruta de la ración del endospermo 

intermedi o normal fué s igni f icat ivamente más al ta en conten ido 

de energía metabolizable y digerible que en la dieta del 

endospermo harinoso normal. No hubo tampoco diferencia 

significativa en la retención de nitrógeno, ganancia o 

eficiencia alimenticia, debido a la textura del endospermo. 

La energía digerible de la dieta del endospermo intermedio 

normal fué signi f icat ivamente más alta que la dieta del 

endospermo harinoso normal: 3.70 contra 3.55 Kcal/g. 

Los efectos sobre el tipo de almidón no mostraron 

diferencias significativas para ninguno de los parámetros 

analizados respecto a las dietas de almidón normal y ceroso. 

El coeficiente de la digestibilidad de materia seca, materia 

orgánica y energía bruta así como los valores de energía 

metabolizable y digerible, fueron esencialmente los mismos. 

El almidón normal presentó una más alta (pero no 

significativa), digestibil idad de la protelna que el almidón 

ceroso C79.63X contra 77.84X), pero en retención de nitrógeno 



fue bastante similar. La dieta de almidón ceroso tiene más 

alto promedio de ganancia diaria y mejor eficiencia 

alimenticia que la dieta de almidón normal. Esta ventaja es 

difícil de explicar después de que los valores de energía 

metabolizable y digestibi1idad de energía bruta y digerible 

fueron aproximadamente los mismos. 

Otro factor que interviene en las caracterlst icas 

nutricionales del sorgo es el nivel de fitato; se considera 

que de un 4 a 5% de fitato y fósforo total son removidos por 

el descascarado, ya que su contenido es mayor en la cáscara, 

menor en el grano entero y mínimo en el grano descascarado. 

Lo anterior sugiere que las áreas de la aleurona y cáscara 

constituyen reservas de estos materiales. Un aspecto que 

puede ayudar a seleccionar cultivos de sorgo con 

características nutricionales inmejorables sería conocer la 

localizac ión y niveles de fitato, así como determinar su 

destino durante el procesado (.Doher-ty et al. » iQQ2">. 

A A 



3. O B J E T I V O S 

O B J E T I V O S GENERALES 

Caracterizar el grano de diez variedades de sorgo adaptadas 

y utilizadas en la región Noreste de México. 

-Evaluar el potencial alimenticio y energético del grano de 

las diez variedades de sorgo mencionadas. 

-Determinar si existe correlación entre las carácter!sticas 

cuantitativas estructurales y entre la composición química 

de"var iedades estudiadas. 

% 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Determinar las características macroscópicas y distribución 

del endospermo córneo y harinoso en el grano de diez 

var iedades de sorgo. 
¡s 

-Anal izar la variabilidad al microscopio óptico y microscopio 

electr ónico de barr ido cuant i f icando 1 os component es 

estructurales. 

-Determinar la composición química proximal así como el val j 
nutricional de los granos. 



América 37%, Centro América 7%, América del Sur 11%, Africa 

20%, Oeste de Asia <1%, Sur de Asia 21%, Este de Asia 1%, 

Oceania 2% y Europa <1%. En menos de un 75% del total de la 

producción mundial del sorgo es consumido directamente en la 

alimentación humana. La producción de sorgo en Argentina y 

México se ha incrementado en un 17% con respecto a la 

producción mundial. En México continúa incrementándose 

rápidamente porque hay más alta producción de sorgo en ciertas 

áreas, que la producción de maíz (.Rooney et al., 1Q802. Las 

principales zonas sorgueras en México, son los Estados de: 

Tamaulipas, Michoacán, Jalisco y Sinaloa (ZauaZa, i083; citado 

por Maiti, Í9862. 

En cuanto a la ganadería en América, el sorgo es uno de 

los productos más utilizados para la alimentación del ganado, 

demostrando ser un cultivo con alto rendimiento y utilizable 

en la producción de carne; por lo cual, el ganadero necesita 

seleccionar las mejores variedades de sorgo para grano que le 

proporcionen un alto valor alimenticio y mejor digestibilidad 

para el ganado. Por tal motivo, son de importancia los 

programas de nutrición animal y ello requiere el conocimiento 

del valor nutritivo y estructural de 1 as materias primas 

empleadas en la alimentación. Una deficiencia en la 

nutrición y cuidados adecuados en el ganado y otros animales 

de crianza, son algunos de los factores que causan fuertes 

fugas de divisas. Actualmente, los trabajos de investigación 

en nuestro país relativos a los requerimientos nutricionales 



4-. M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

4. 1. V A R I E D A D E S . 

Para el presente trabajo, se utilizaron granos de diez 

variedades de sorgo que son usados en la alimentación del 

ganado bovino de engorda. 

Las variedades bajo estudio fueron las siguientes: Master 

Victoria, Master Te-y-75, Master 6old-R, Pronase RB-3030, 

Master 91IR, Master Te-dinero, Master Te-y-lOl-R, Master 

Te—y—77, Master BI-83 y Master RB-3006. Los granos, 

cosechados en el estado de Tamaulipas, fueron proporcionados 

gentilmente por la empresa Agropecuaria Escobedo, S de P.R. de 

R. L. 

•4. 2. E S T U D I O M O R F O L O G I C O . 

La descripción morfológica del grano se hizo según el 

sistema implementado por el International Board for Plant 

Genetic Resources CIBPGR), consistente en los siguientes 

parámetros: color del grano, (blanco, amarillo, rojo, cafél) y 

ante); textura del endosper jro (completamente córneo, casi 

córneo, pare ialmente córneo, casi córneo almidonado); color 

del endospermo (B, blanco; A, amarillo y S, sacarino); brillo 

del grano (B, brilloso; N, no brilloso) y forma de la semilla 



<I, individual; D, doble). 

El aspecto del endospermo se reí izó a juicio personal. 

A. 3. M I C R O S C O P I O O P T I C O . 

Metodología y Técnicas utilizadas para el estudio de las 

estructuras del grano de sorgo en el Microscopio Optico: 

Para las observac iones y cuant i f icac iones d< •- 1 as 

estructuras, se realizaron cortes transversales del gj'üno a 

nivel medio del embrión, útil izándose inclusión en parafina 

Cmodi ficada por Al varado, 1989), y t inc ión con azul de 

anilina; para cortes semifinos, se siguió la técnica 

modificada de inclusión en resina epóxica Durcupan, reportada 

por Lux <1931), y t iñiendo con fucsina básica y azul de 

toluidina. 

Para cada estructura, la determinación de sus medidas se 

hizo realizando cinco mediciones en cinco granos diferentes de 

la misma variedad y registrando los valores en micrómetros. 

De ésta manera, para cada estructura se obtuvo un total de 25 

mediciones por variedad. Los parámetros considerados fueron: 

grosor del epicarpió, mesocarpio y endocarpio. El grosor del 

pericarpio para los granos de cada variedad, se consideró como 

la sumatoria de las medias del grosor del epicarpio, 

mesocarpio y endocarpio, por lo cual, no se aplicó análisis de 

varianza a este dato; sólo se muestran los valores en el 



CUADRO II y en la gráfica de la FIGURA 4. Del mesocarpio, 

también se midió el largo de las células. Del endospermo se 

tomaron el largo y ancho de las células, tanto de la aleurona 

como de las porciones periféricas, córneo y harinoso. 

PREPARACION DE LOS CORTES USANDO INCLUSION EN PARAFINA Y 

TINCION CON AZUL DE ANILINA «¡modificado por Alvarado, 19895. 

1.— Obtención del material: para este estudio se obtuvieron cinco 

granos de cada variedad. 

2.- Fijación: la fijación se realizó en AFA durante 48 horas. 

í-
3.— Deshidratación: la deshidratación se realizó en alcohol 

etilico. Se utilizaron las siguientes concentraciones: 

alcohol 70%, 75%, BOY., 90%, 95% y 100% durante dos horas 

en cada uno de ellos. 

4.— Clarificación: mezcla de alcohol-xilol Cl:l) durante 12 

hrs. mínimo. 

5.— Inmersión en xilol puro por seis horas. 

6.— Infiltración en parafina, durante un mínimo de 48 horas a 

60«C. 



7.— Inclusión de las piezas en parafinay orientándolas 

adecuadamente. ^ 

8.— Enfriar rápidamente en un baffo de agua fría y guardar 

en refrigeración hasta el endurecimiento de la pieza. 

9.— Retirar el bloque de parafina del molde y cortarlo en forma de 

una pirámide. 

10.—Obtención de los cortes en el microtomo de parafina (Microtomo 

American Opticalr Model 820, Serie 15903). 

11.—Extender los cortes sobre la superficie de un BaSSo Maria. 

12.—Montaje de los cortes en albúmina. 

13.—Desparafinar en xilol puro por 12 horas. 

14.-Inmersión en Xilol durante 5 minutos. 

15.—Tranferir en Alcohol absoluto, 96% y 80% durante 3 minutos en 

cada solución. 

16.—Lavar en agua destilada durante 1 minuto. 

17.—Teñir con azul de anilina durante 5 minutos. 



IB-—Deshidratar sucesivamente en alcohol BO%, 96% y absoluto ( 5 

minutos en cada solución 

19-— Introducir en xilol por 5 minutos. 

20.-Montaje en resina sintética. 

PREPARACION DE LOS CORTES SEMI FINOS USANDO INCLUSION EN RF;kTNA 

EPOXICA DURCUPAN Y TINCION CON FUCSINA BASICA Y AZUL DE TOLíKi TNA 

C modificada por Lux, 1981 } 

1.-OBTENCION DE LA MUESTRA: se realiza un corte del grano a nivel 

del embrión » obteniéndose todo el 

diámetro y después se vuelve a cortar a 

la mitad El volúmen de la muestra 

debe ser aproximadamente 1 mm a 

2.-FIJACION: la fijación se lleva a cabo en dos 

pasos, primero una fijación con 

glutaraldehído del 3—5% en amortiguador 

de fosfatos O.1M, pH 7.2 a una 

temperatura de 20«C de 3 a 5 horas. 

Después de ese tiempo, se lava con 



amortiguador de fosfatos, cambiando la 

solución 10 veces con un tiempo de 1 — 2 

horas (se puede quedar con amortiguador 

hasta otros días). Enseguida, se 1 leva 

a cabo una post—fijación con tetraóxido 

de osmio al 2% en el mismo amortiguador 

de fosfatos con un tiempo de 1 a 2 horas 

a temperatura de laboratorio. 

Concluido el tiempo, se procede a lavar 

con el amortiguador de fosfatos, 

cambiando la solución diez veces con un 

tiempo de 1 a 2 horas (se puede quedar 

la muestra en el amortiguador hasta el 

siguiente día). 

DESHIDRATACIONs en acetona al 30%, 15 minutos; acetona 

al 50%, 30 minutos ; acetona al 70%, 30 

minutos; acetona al 90%, 30 minutos; 

acetona al 100%, 30 minutos. 

OXIDO DE PR0PILEN0: dos cambios de 15 minutos. 

INCLUSION EN RESINA EPOXICA DURCUPANs 

A)Dureupan No. 1s Acetona absoluta 

• 1020091627 < l s 3 >' 1 h o r a a 20°C. 
B)Dureupan No. 1: Acetona absoluta 



(2:2 ), 1 hora a 20-C. 
ODurcupan No. 1: Acetona absoluta 

(3:1), 1 hr. a 20 «C 

D)Durcupan No. 1 puro, durante toda la 
noche a 20°C. 

E)Dureupan No.II, 20 minutos a 60°C. 

DDurcupan No. II, incluir en cápsulas 

durante 48 horas a 70°C 

(polimer izac ión ). 

6.-OBTENCION DE CORTES SEMIFINOS: se empleó un ultramicrotomo 

Sorvall MT—1 con acercamiento manual 

obteniéndose cortes con un grosor 

aproximado de 0.25 ¿jm, los cuales se 

depositan en la solapa de la cuchilla. 

7.—Sobre una gota de agua colocada en un portaobjetos, se 

transfieren los cortes elegidos, empleando para ello un aro de. 

al ambre. 

8.—Se deposita enseguida una gota de azul de toluidina y el 

portaobjetos se calienta colocándolo sobre una placa térmica 

una temperatura aproximada de 60°C durante tres minutos. 

9.—Se agrega una gota de agua y una gota de fucsina básica y 

repite la misma operación indicada para el azul de toluidina. 



10.-La preparación se lava con una gota de agua destilada, y ésta 

se retira con un papel secante. Los portaobjetos se dejan 

secar a temperatura ambiente. 

N O T A : L a intensidad de La coloracion ee puede regular 

modificando la concentración del colorante, el tiempo de 

tinción y la temperatura aplicada. 

11.—Los cortes preparados en esta forma se pueden observar 

directamente al microscopio o bien adicionar resina sintética y 

depositar un cubreobjetos para obtener una preparación 

permanente. 

12.—Las fotomicrografías fueron obtenidas usando un fotomicroscopio 

marca Zeiss, útil izando los objetivos 6.3x y 16x y un ocular de 

1.6x. 

4.4 MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIIX». 

Rara su estudio al microscopio electrónico de barrido, 

los granos 1impios fueron sometidos a la técnica de fractura. 

El trozo se colocó sobre un portamuestras pegándose con 

pintura de plata y poster iormente se le da un baño de oro con 

el recubridor de capa fina CJeol, JFC 1100), para su 



observaciún al microcopio electrónico de barr ido (Joel, 

JSM-35). Las observaciones se hicieron con un voltaje de 

aceleración de 12 — 15 Kv, con tiempos cortos de exposición al 

impacto de los electrones sobre la muestra. La fotografía se 

realizó usando película Kodak VP-120. 

Las estructuras fotografiadas para posteriores mediciones 

fueron: granos de almidón del mesocarpio, granos de almidón y 

cuerpos de proteína de los endospermos periférico, córneo y 

harinoso. El número de mediciones realizadas para cada 

estructura fué de 25. 

4.5 ANALISIS QUIMICO NUTRICIONAL. 

El análisis químico proximal de las muestras, consistió 

en la determinación de: humedad, cenizas, extracto etéreo, 

fibra cruda, proteína cruda y extracto libre de nitrógeno. 

Para ello se siguieron los métodos recomendados por la 

A.O.A.C. CAssociation Officiai Agricultural Chemist, 1975). 

El análisis nutricional consistió de las siguientes 

pruebas: digest ibi 1 idad in "vitro de la proteina con pepsina, 

digestibilidad de proteína en el rúmen de un animai fistulado 

durante 24 horas, digest ibi 1idad del almidón en el rúmen de un 

animal fistulado durante 24 horas, contenido de almidón, 

contenido de taninos como equivalentes de catequina en mg/g 

y calorías totales. Las primeras cuatro fueron realizadas en 



la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Autónoma de 
i 

Nuevo León y los datos nos fueron proporcionados gentilmente 

por la Agropecuaria Escobedo. El contenido de taninos, fué 

anal izado por el método del ác ido clorhidr ico-vanil1 ina 

modificado y reportado por Robert E. Burns <1371), el cual se 

descr ibe enseguida: 

1.-La técnica se realizó por duplicado. 

2.—Se utiliza un gramo de grano de sorgo molido a 20 

mesh o más fino. 

• > 

3.—La muestra se deposita en un matraz Erlenmeyer de 

250ml y se agregan 25 mi de HC1 al IV. en metanol. 

4.—La mezcla se mantiene en agitación durante 24 horas. 

5.—Después de un br eve r eposo, se t orna el sobr enadant e y 

se centrifuga a 1,500 r.p.m. durante siete minutos. 

6.-Se toman 2 mi del sobrenadante y se depositan en un 

tubo de ensaye de 13 x lOO mm, se le agregan 4 mi de 

Vanillina—HC1, dejándose reposar durante 20 minutos. 

7.—La intensidad del color desarrollado se 1ee en 

espectrofotómetro Beckman DV—20 a una longitud 

el 

de 



onda de 500 nm. 

Las calorías totales derivadas de proteína, grasa y 

carbohidratos, se determinaron mediante la aplicación de 

factores específicos a partir de los datos de Atwater (Energy 

Value of Foods. U.S.D.A. Agriculture Handbook No. 74. 

4.6 ANALISIS ESTADISTICO. 

Para el análisis químico y nutricional de las diez 

variedades de sorgo, se utilizó el análisis de varianza con la i 
modificación de arco seno para los datos, por presentarse en 

porcentajes (Daniels, 1984); a excepción de los siguientes: 

contenido de tan inos por estar los datos en mg/g; calorías 

totales en Kcal. A los anteriores se les aplicó un análisis 

de varianza normal. Al contenido de cenizas , cuyos datos se 

determinaron en porcentajes, no se 1e pudo api icar el análisi s 

de varianza con la modificación de arco seno, por ser muy 

pequeños los valores Cuno y fracción), lo cual se convierte en 

cero al apiicar esta prueba. Sólo se presentan los datos en 

la CUADRO III y la gráfica del contenido de cenizas para los 

granos de las diez variedades. FIGURA 52. 

En los casos donde hubo diferencias, la comparación entre 

medias se realizó mediante la prueba de Tukey empleando el 

paquete SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), el 



cual fué empleado también para el análisis de varianza asi. 

como para la correlación múltiple de Pearson entre las doce 

variedades de lo químico y nutricional a un nivel de 

significancia de O.5. 

Para las variables anatómicas de grosor del epicarpio, 

mesocarpio y endocarpio; tamaño de las células del mesocarpio; 

tamaño de los gránulos de almidón del mesocarpio; largo y 

ancho de las células del endospermo periférico, córneo y 

harinoso; tamaño de los gránulos de almidón y proteína del 

endospermo per i fér ico, córneo y har inoso; se real izó 

primeramente un análisis de varianza y en los casos e- ' que 

hubo diferencias, la prueba de Tukey determinó qué pr-c ja de 

var iables eran di ferentes; así como 1 os subgrupos de 

homogenidad y similitud entre las diez variedades. T'-'c'zí esto 

se realizó utilizando el paquete estadístico SPSS (Staíistical 

Package for the Social Sciences) versión 3.1 y en un nivel de 

significancia de 0.5. 

Posteriormente, y utilizando el paquete señalado se 

realizó una correlación múltiple de Pearson, entre las 

diecinueve variables, a un nivel de significancia de 0.5. 

Por último se realizó una correlación de Pearson con el mismo 

paquete <SPSS) en los parámetros qui mico—nutricionales y entre 

los parámetros anatómicos y qui mico—nutricionales. 



5. R E S U L T A D O S 

5.1. ESTUDIO MORFOLOGICO 

El estudio morfológico del grano CFIGURA 1>, se realizó 

en el microscopio estereoscópico según el Sistema 

International Board for Plant Genetic Resources CIBPGR), a 

excepción del aspecto del endospermo realizado a juicio 

personal. Los resultados son mostrados en la CCUADRO 15. 

En las diez variedades, todos los granos presentaron una 

forma globosa individual, con una coloración externa del grano 

que varió de amarilla en el Te—y—75, Te—y—77, Te—dinero, 

911-R, Gold-R y Víctor ia a café en 1 as var iedades Te-y-101—R, 

BI—83, RB-300G y RB-3030 CCUADRO 1). 

En lo que se refiere a textura del endospermo, las 

variedades Te-y-77, BI-83, RB-3006, RB-3030, Te-dinero, 911-R 

y Te—y—101—R, presentaron el parcialmente córneo CFIGURA 2), 

en tanto que las variedades Te—y—75, Victoria y Gold—R 

mostraron un endospermo casi córneo almidonado CFIGURA 2 y 

CUADRO 

El color del endospermo fué blanco para todas las-

variedades CCUADRO 13. 

En referencia al aspecto del endospermo, se pudo observar 

que el endospermo córneo presentó un aspecto vitreo 

translúcido y el endospermo harinoso, blanco opaco. 
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F i g u r a 12A.las combinaciones de las diferentes variedades de soroo ¡»arcadas con un asterisco dsnGtan una diferencia — 
significativa ?F=2.40, c=.0129> entre dichas variedades con resoecto al taraaric de Ies granulos de almidón 

1 VARIEúAD : Te-y-77 ' BI-83 ! RB-3030 1 9U-R ! RB-3006 ¡ Te-dinero! Te-v-75 I Gold-R íTe-y-101-R(Victoria ¡ 

! MEDIA ! 3.5356 ! 4,000 14.0288 ¡4.2576 ! 4.3588 !' 4.3876 ¡4.4700 ! 4.6192 ! 4.8096 ¡5.1800 ! 

F i g u r a 12B.En esta figura los segmentos de líneas horizontales unen las variedades aue ísestraron sisi l itud con resoecto -
¿1 tacaño ds los granulos de alsiidor. del (¡¡esocarpio. 

TA 



La capa del endocarpio se encuentra abajo del mesocarpio 

e incluye las células de cruz y las de tubo CFIGURAS 80, 85, 

91, 104 y 108). 

Los valores obtenidos para el grosor del endocarpio 

presentaron un rango de variación desde 7.4 ¡um en las 

variedades Sll-R y RB-3006 hasta 12.7 /jm en la variedad 

Victoria CFIGURÁ 13). 

figura 13. Grosor del « n d o c a r p i a en Vos granos de 

diez v a r i e d a d e s d e sorgo 



Los resultados del análisis de varianza para el grosor 

del endocarpio, no mostraron ninguna diferencia significativa 

CF=1.69, p=0.0921> entre las variedades CFIGURA 14A3. 

GROSOR Da ENDOCARPIO pm 

+ + + + i— )— •) -t — f -t y 
i i i > i i i i < i • i i i i i i i i i i i i i 
! VARIEDAD ! RB-3006 ! 911-R ! BI-83 STe-y-I01-RS Te-y-77 ! Te-y-75 ! Te-dinerol Sold-R ! RB-3030 ¡ Victoria i 

1 » < 1 I I I I 1 ! | I ! I I 1 I I 1 J í l I < 
! HEDIA ! 7.4000 1 7.4000 ! 7.5480 J 7.S440 ! 8.1400 ! 9.1760 i 9.3240 ! 9.9056 Í 10.2120 ! 12.7280 ! 
+ + + + + ». +- •) 4 + + + 

Figura 14A 
•Esta figura muestra gus no se logro detectar ninguna diferencia signif icativa {F-1.69 g=.t>921) entre las 
diez vaciedades de sargo estudiadas con respecto al orosor del endocaroio. 

••c 
La testa, que es encontrada abajo del endocarpio en 

ciertas variedades, no fue estudiada en las diez variedades 

invest igadas, al menos no en la porción escogida para el *" 

estudio. 

El endospermo consiste de la capa de la aleurona y 

por c iones del endospermo per i fér ico córneo y har inoso C FIGURAS 

1 y 3). 

La capa de células de la aleurona, se encuentra 

local izada entre el per icarpio (o testa si está presente), y 

el endospermo periférico; es una capa simple de células 

rectangulares en forma de block CFIGURAS 3, SO, 81, y 100-109). 

La longitud de las células de la aleurona en las 

variedades estudiadas, presentaron un rango de variación desde 

21.8 Aim en la BI-83 hasta 29.0 /jm en la T»-y-75 CFIGURA 155. 
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Figura 15. Longitud de las células de l a a l e u r o n a en 

los granos de diez variedades d e sorgo. 

Los resultados del análisis de varianza para la 

longitud de las células de la aleurona mostraron la existencia 

de diferencias significativas entre las variedades de sorgo 

estudiadas <F=1.98, p=.0417). Al real izar la comparac ión de 

medias se encontró que las diferencias están entre las 
»i 

variedades Te—y-75 con respecto a las variedades Victoria y 

BI-83 CFIGURA 16A5. Para este parámetro se formaron 2 grupos 

de similitud, los cuales son observados en la FIGURA 16B. 
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F i g u r a i<5A. Las cofidinaciones de las diferentes variedades cíe soroo ¡fiarcaúas con un asterisco denotan una diferencia 
sion+icstiva tf=i.vB d=.0417) entre dichas varieaaces con resoecto a la lonoitud as las células de la aleuron«. 

¡ VARIEDAD ! BÍ-33 ! Victoria ! 911-R ¡ RB-3006 ! Te-y-77 í 6old-ft i P8-203O ! Te-a1ñeroiTe-v-lOi-R; Ts-v-^S ! 

! MEDIA ! 21.7540 ¡ 22.4960 ! 23.3480 ! 23.38*0 1 23.9760 ! 24.4200 ! 24.8640 ' 25.0120 ¡ 25.9000 i 29.0080 ! 

++++++++++++++++++++++++++4 

Figura i<sb. En esta fiüura los seoínentüs de lineas horizontales unen las variedaoes que mostraron similitud con rescecto 
a la lonoitud de ias células ae la alsurona. 



Para el ancho de las células de la aleurona las 

variedades estudiadas, presentaron un rango de variación de 

12.9 ^m en el RB-3030 a 16.9 /jm en el 911-R CFIGURA 17). 
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Figura 17. A n c h o d e los células de la aleurona. e n 

l os granos de diez var i edades d e sorgo. 

Los resultados del análisis de varianza, para el ancho de 

las células de la aleurona entre las diez variedades, 

mostraron una'diferencia significativa entre las variedades 

estudiadas CF=4. 23, p<0. OOOl ) . Al real izar la cc-mparac ión de 

medias se encontró que las diferencias están entre la variedad 

R8—3030 con respecto a 1 as var iedades Te—y—ÍOI—R, BI—83, 

7Q 



Te—dinero y 911—R; por otra parte el Te—y—75 con el 911—R y 

por último el Te-y-77 con el 911-R C FIGURA 1BJO. Para este 

parámetro se formaron tres grupos de similitud, los cuales se 
c 

observan en la FIGURA 18B. 

El endospermo periférico se encuentra localizado debajo 

de la capa de aleurona, es una área indefinida que consta de 

1 as primeras células inmediatamente debajo de 1 a aleurona. 

Estas células son pequeñas y de forma de block a pentagonal, y 

contienen pocos gránulos de almidón de pequeRo tamaKo, 

embebidos en una densa matriz proteica CFIGURAS 3, 80, 81, 

83,1OO y 1033. 

La longitud de las células del endospermo periférico de t 
las variedades estudiadas, mostró un rango de variación de 

27.3 tum en el Te-dinero a 47.8 /um en el Te-y-101-R CFIGURA 

ÍO) . 

Los resultados del análisis de var ianza para la 

1ongitud de 1 as células del endospermo per i fér ico mostraron 1 a 

existencia de diferencias significativas entre las 10 

variedades (F=3.51, p=.0004>. Al realizarla comparación de 

medias se encontró que la diferencia radica en la variedad 

Te-dinero con respecto a las variedades Te—y—77, Te—y—75, 

RB-3030 y Te-y-lOl-R; por otra parte la variedad Victoria con 

respecto a la Te-y-101-R CFIGURA 20A>. Para este parámetro se c. 
formaron tres grupos de similitud, los cuales se observan en 

la FIGURA 20B. 
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Figura isa. tas combinaciones ds I35 diferentes variedades de soroo marcadas con un asterisco denotan una diferencia 
sicr.iíicativa (F=4.22, 0\.OOOl¡ entre dichas variedades ccn resoecto al areno de las células de la -
aisuroña. 

¡ VARIEDAD í RB-3030 ¡ Te-v-75 ¡ Te-v-77 ! RB-3006 ! Sold-R í Victoria !Te-v-lÜÍ-R¡ 31-83 ITe-dirtero ¡ 911-R ¡ 

i MEDÍA ¡ 12.8760 I 13.6160 ! 13.9120 ! 14.8000 ¡ 14.9480 í 15.5400 Ufe.1320 i 16.1320 ¡16.4280 ! 16.8720 ! 

4-H"f'H--H IHIII H I .H-4»+"H"H+ 
F i g u r a ibb tn esta figura Los sedientos de lineas horizontales unen las variedades oue (Rastraron similitud 

con resoecto al ancho de las celuias de la aleurena. 
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Figura 19. L,or>gutud de Las células del «ndoBpermo periférico 

en l os granos de diez var i edades de s orgo. 

EX ancho de las células del endospermo periférico, mostró 

un rango de variación de 24.0 ^m en el Te—y—lOl-R a 39.4 ,um en 

el Te—y—75 CFIGURA 213. 

Los resultados del análisis de varianza para el ancho de 

las células del endospermo periférico, no mostraron diferencia 

signi ficativa (F=l.60, p=.1151) entre las var iedades CFIGURA 

22A3 . 



LONGITUD DE LAS CELULAS DEL ENDOSPERM) PERIFERICO 
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variedades de soroo ¡sarcadas ccn asterisco, denotan una diferencia 
e dleñas variedades con rssoecto a la ioncitud de las cslülas del 

! VARIEDAD ! Te-dinero! Victoria ¡ BI-83 ! Gold-ft ! RB-3006 ! 911-R ! Te-v-77 : Te-v-75 ! RB-3030 ;Te-v-lOl-R! 

¡ HEDIA í 27.2892 i 33.1520 ! 35.2240 ¡ 39.6640 i 40.5320 ! 41.1440 i 41.7360 ¡ 42.9200 i 44.4000 ¡47.8040 í 

Pi-gura 20B. En esta fisura los seorcentos de lineas horizontales las variedades eme alastraron similitud 
con respecto a la longitud de las células del endosoermo oeriferico. 
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Figura 22A. Esta figura ¡nuestra aue no se looro detectar ninguna diferencia sionificativa (F=1.60 d=. 115i> entre las 
diez variedades de sorgo estudiadas con respecto a l ancho de las células del endosoerso oeriferico. 



El tamafio de los gránulos de almidón de 1 as células del 

endospermo periférico, mostró un rango de variación de 6.5 fjm 

en el Te-y-101-R a 12.6 ^m en el RB-3030 CFIGURA 23D . 
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Figur a. 23. T a m a ñ o do l os g r a n u l o s do al m i d o n del. e n d o s p e r m o 

p e r i f é r i c o en los granos de diez variedades d e 

sor go. 

Los resultados del análisis de varianza para el tamaño de 

los granulos de almidón del endospermo periférico en las 

variedades estudiadas, mostraron una diferencia significativa 

<F=20.78, p<0.0001). Al realizar la comparación de medias se 



encontró que las diferencias estaban entre las siguientes 

variedades s Te-y-101-R con respecto a RB-3006, Gold-R, BI-83, 

Te-dinero, Te-y-75, 911-R, Te-y-77 y RB-3030. La variedad 
Victoria con respecto al Te-dinero, Te-y-75, 911-R, Te-y-77, y 

RB-3030. El RB—3008 con respecto al Te-y-75, 911-R, Te-y-77 y 

RB-3030. El Gold-R con respecto al 911-R, Te-y-77 y RB-3030. 

El BI-83 con respecto al T^-y-77 y RB-3030? El Te-dinero con 

el Te-y-77 y por último el Te-y-75 con el RB-3030 CFIGURA 

24A5 . Los grupos de similitud formados para este parámetro 

fueron siete, los cuales se observan en la FIGURA 24B. 

El tamaKo de los cuerpos de proteína del endospermo 

periférico en las diez variedades, mostró un rango de t 
var i ac ión de 1.4 ¡jm en 1 as var i edades Víctor ia, Te—y—101— R y 

RB-3006 a 2.4 ^m en el 911-R CFIGURA 25 y CUADRO II). 

Los resultados del análisis de varianza, para el tamaño 

de los cuerpos de proteína del endospermo periférico en las 

d iez var iedades, mostraron una d i ferene i a sign i f icativa 

CF=17.20, p<0.0001). Al real izar la comparación de medias se 

encontró que las diferencias existían entre las siguientes 

var iedades: Víctor ia con respecto al Te—d inero, Te—y—75, BI—83 

y 911-R. La RB-3006 con respecto al Te-dinero, Te-y-75, 

BI-83 y 911-R. La Te-y-101-R con respecto al Te-dinero, 

Te-y-75, BI-83 y 911-R. El RB-3030 con respecto al Te-y-75, 

BI-83 y 911-R. El Te-y-77 con respecto al BI-83 y 911-R. El 

Gold-R con respecto al BI-83 y 911-Rj el Te-dinero con 

respecto a la variedad BI-83, 911—R y por último la variedad 
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"igura 24-A.Las combinaciones de las diferentes variedades de soroo Barcadas con un asterisco denotan una diferpncia 
significativa (F=20.77, p<,i»01) entre dichas variedades con resoecto a l tamaño de los oranulos del 
alisidái del endosoerao oerife'rico. 

-+ 

¡ VARIEDAD ¡Te-y-lüí-R¡ Victoria ! RB-3006 ¡ 6old-R í BI-83 I Te-dinero! Te-v-75 ! 911-R í Te-v-77 ¡ RB-3030 ¡ 
+ + •) • 1 + +- + + j i — + 
! MEDIA ¡ 6.4556 ¡ 8.1112 ¡ 8.4360 
+ h + + 

¡ 9.1984 ¡ 9.5284 ! 10.1000 ! 10.5952 ¡ 11.4348 ¡ 12.3024 í 12.6488 í 
•+— 1 + — — + + ^ t + 

U-ii» » ' » » » > > • • • ' i lili TTTTTT I T I I TTTTTTT7TT' 

44+4+++++++4+4H-++-H-K4+44++++Í-H-H-H+++++++ 

•H+tt+++HttH++t+++H+4HWm++tm+Ht 

• t • « i m i i i 4 i • i « » i « • i-« Í..HH « m i TTTT TTTTTTTTTtTT''TTTT TTTTTTTTTT 

'igura 2 « d . En esta figura los segmentos de lineas horizontales unen las variedades oue mostraron similitud 
con resoecto al ta&año de los granulos de alaidoñ del endosoerao perifenco. 
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Fig. 25. T a m a ñ o de los cuerpos d e p r o t e i n a en el endospermo 

J 

per i. f erico d e Loe granos de di ez variedades de 

sor go. 

Te—y—75 con respecto a la 911-R CFIGURA 26A}. Los grupos de 

similitud, formados en este parámetro fueron cinco, los cuales 

se observan en la FIGURA 26B. 

El endospermo córneo se encuentra localizado abajo 

del endospermo periférico, tiene una interfase continua entre 

el almidón y la proteina. Los gránulos de almidón son 

cuerpos angulosos o poliédricos, presentando depresiones donde 
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4 — 
I Victoria 

J RB-3006 
fTe-y-ICl-R 
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Victoria í RB-3006 
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Te-y-101-R RB-3030 
•4-

e-y-77 6old-R Te-dinero Te-y-75 BI-83 911-R 

— 

F i g u r a z«5A.|_as combinaciones de las diferentes variedades de soroo marcadas con un asterisco denotan una diferencia 
significativa IF=17.20, o<.0001) entre dichas variedades con resoecto al tamaño de los cueroos de proteína 
del endosperrao Deriferico. 

! VARIEDAD I Victoria ! R9-3006 !Te-y-101-R¡ RB-3030 ! Te-y-77 ¡ Gold-R ! Te-dinero! Te-y-75 ! BI-83 ! 911-R ! 

! MEDIA ! í.3600 ! 1.4200 ! 1.4300 ! 1.5428 í 1.6060 ! 1.6572 ¡ 1.8400 ! 1.9232 ¡ 2.2264 ¡ 2.3649 ! 
+ -h—(• + + + h H * + 1 • + 

• i J- < i « .i m « i m n » i*-» TTTTTTTTTTTTttTTTTTTT 

2<sb. En esta figura los segmentos de lineas horizontales unen las variedades oue auestran siail itud con resoecto 
al tamaño de los cuerpos de proteína en el endospereo periférico. 



los cuerpos de protelna estuvieron atrapados en la superficie 

del grano (FIGURAS 3, 81, 83, 100-119). 

La longitud de las células del endospermo córneo en las 

diez variedades, mostraron un rango de variación de 102.9 ¿jm 

en el Te-dinero hasta 129.9 ^m en el Te-y-101-R CFIGURA 27 y 
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Figura 58?. Longitud de las células del e n d o s p e r m o corneo en 

los granos de diez variedades de sorgo. 



Los resultados del análisis de varianza , para la 

longitud de las células del endospermo córneo, no mostraron 

diferencia significativa <F=l-40, p=.1896) entre las diez 

variedades CFIGURA 28A3 . 

LONGITUD DE LAS CELULAS DEL ENDOSPERMI CORNEO p m 

+ -

! ^IEDhD !• Tp-dinprol EÍ-E3 ! Te-v-77 i Te-v-"5 ! RB-¿O?0 ! Victoria ! RB-30% ' 911-R : boia-ri I 'e-v-lul-R; 

• • I i 1 • • • i I « 
« « « i i i i t < » t ' 

! KEÜift ! 102.8600 ¡ ÜJ3. Í Í ÍU : 110.1120 ! 113.1312 ¡ 113.1040 i 120.4720 ¡ 124.144H ¡ 127-0̂ 20 ! 128.1640 ; 12Y.914U ; 
+ A. -f + 4. * T + * * + + 

t 
F i g u r a 28A. Est? íioúrs ¡Njestra aue no se looro detectar nmouna diferencia sianiíicats'-'a iK=i.4v, c=. lS9isí entre i as j / 

die: variedades de sor-so estudiadas con respeto a la lonaitud Oe las células Gei endosoer-ao corneo. 

El ancho de las células del endospermo córneo 

determinado para la diez variedades, presentó un rango de 

var i ac ión de 47. 1 /jm en 1 a var i edad 311—R a 73- 1 pm en 1 a 

Te-dinero CFIGURA 29 y CUADRO 

Los resultados del análisis de varianza para el ancho de 

las células del endospermo córneo, en las diez variedades, 

evidenc iaron una di ferenc ia sign i ficat iva <F=£.08, p<0.OOOlD. 

Al efectuar la comparación de medias se puso de manifiesto que 

las diferencias en las variedades estaban en la variedades: 

911-R con respecto a Victoria, RB-3006 Gold-R, RB-3030 y 

Te-dinero; la Te-y-77 con respecto al RB-3006, Gold-R, RB-3030 

y Te—dinero; por últ imo la var iedad BI-83 con respecto al 
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* / Figura 2P. Ancho de las células d*l endospermo corneo en 

los granos de diez variedades de sorgo. 

RB-3006, Gold—Rf RB-3030 y Te-dinero CFIGURA 30A). Los grupos 

de simi 1 itud en este parámetro, fueron tres,los cual es se 

observan en la FIGURA 30B. 

El tamaño de los gránulos de almidón del endospermo 

córneo CFIGURA HO-11Q5, mostró un rango de variación en las 

diez variedades de 11.1 /jm en la variedad Victoria a 13*2 pm 

en la Te-dinero CFIGURA 31 y CUADRO 115. Los resultados 

del análisis de varianza, para el tamaño de 1 os gránulos de 



ANCHO DE LAS CELULAS DEL ENDOSPERHO CORNEO 

f. 
¡ 911-R ¡ Te-v-77 
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; Te-rimero ! * 
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Figura 3 o a . La3 combinaciones ae las diferentes variedaoes de sarao «arcadas con un asterisco, denotan una diferencia 
significativa (f=6,06, o(.OOOl) entre dichas variedades con resoecto ai ancho de las ce'lulas del 
endcscermo corneo. 

— + . + + + 4 — 
! VARIEDAD i 911-R ! Te-y-77 ! BI-83 í Te-v-75 !Te-v-101-fi! Victoria í R&-3006 ! Sold-R ¡ RB-3030 í Te-din<?ro¡ 

! MEDIA í 47.0640 ; 48.9880 i 50.6160 í 58.0160 ¡ 59.7920 ¡ 66.4520 ¡ 70.8640 ! 71.9230 ¡ 72.6680 í 73.1120 í 

+++++++++++++ ++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++ 

+-H-+4+++++-M-+++++++++++-H+++++++++++++4+++++++++++++4+ 

+++++++++++++++++++• i-tf I I I ' .'» + ••»<< Hi ttt-H- +++ 

F i g u r a 3ob . esta figura los seoraantos de líneas horizontales unen las variedades oue mostraron s ia i l i tud con resoecto 
al ancho de ias células dei enaosoerao co'rneo. 
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F i g u r a 31. T a m a ñ o d e L o s g r á n u l o s d e a l m i d ó n del e n d o s p e r m o 

cor neo, en los granos de diez variedades d e 

s o r g o . 

almidón, presentes en el endospermo corneo de las diez 

variedades de sorgo, revelaron una diferencia significativa 

<F=35.51, p<0.OOOl) . Al efectuar la comparación de medias se 

evidenc ió que tal es d i f erenc i as se hal 1 aban entre 1 as 

siguientes variedades: Victoria con respecto al BI—83, Gold—R, 

911-R, RB-3030, RB-3006 y Te-dinero. El Te-y-75 con respecto 

al Gold-R, 911-R, RB-3030, RB-3006 y Te-dinero. El Te-y-77 con 



respecto al Gold-R, 911-R, RB-3030, RB-3006 y Te-dinero. El 

Te-y-101-R con respecto al 911-R, RB-3030, RB-3006 y Te-dinero 

El BI-83 con respecto al RB—3006 y Te-dinero. El Gold-R con 

respecto al RB—300G y Te-dinero. El 911-R con respecto al 

RB-3006 y Te-dinero; y por último el RB-3030 con el RB-300G y 

el Te—dinero CKIGURA 32A>. Los grupos de similitud para este 

parámetro, fueron cinco,^ los cuales se observan en la FIGURA 

32B. 

El tamaño de 1 os cuerpos de protelna del endospermo 

córneo CFIGURAS 100-1195, presentaron un rango de variación 

entre las variedades estudiadas, de 0.9 ^m en la RB—3030 

hasta 1<.9 fjm en el Te-y-101-R CFIGURA 33 y CUADRO 113. 

Los resultados del análisis de varianza, para el tamaño 

de 1 os cuerpos de proteína, del endospermo córneo en 1 as diez 

variedades, mostraron una diferencia significativa <F=19.32, 

p<0.0001>. Al realizar la comparación de medias entre las 

var i edades se encontró que 1as d i ferene ias se encontraban 

entre las siguientes variedades: RB—3030 con respecto a la 

911-R, Te-dinero, Te-y-75, RB-300G, Te-y-77, Victoria y 

Te—y—101—R. El Gold—R con respecto al Te—dinero. Te—y—75, 

RB-300&, Te-y-77, Victoria y Te-y-101-R. El BI-83 con respecto 

al Victoria y Te-y-lOl-R. El 911-R con Victor ia y 

Te—y—1O1—R. El Te-dinero con el Te-y-101-R. El Te-y-75 con 

el Te—y—101—R. El RB-3006 con el Te-y-lOl-R; el Te-y-77 con 

el Te—y—101-R ; y por últ imo la var iedad Victoria con 

respecto a la Te-y-101-R CFIGURA 34A). Los grupos de 
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F iguro . 32A. Las calcinaciones de las diferentes variedades de soroa ¡nar-C3das con asterisco, denotan una diferencia 
slenif icativa tf=35.50, 5<.0001? entre dichas variedades con resoecto ai tamaño de los oranulos de 
almidón del endosoer/no cárneo. 

+ + + + * + + + + + +— -t 
! VARIEDAD ! Victoria í Te-v-75 ! Te-v-77 ¡Te-v-101-RÍ 61-83 ! Sold-R ¡ 911-R ; R&-3O30 ! R6-300s ! Te-dinero; 

í MEDIA ¡ 11.0560 ¡ 11.9844 ! 12.1036 ! 12.4576 í 14.ISsO ¡ 14.6100 ! 15.0000 i ¡6.2574 ! 19,0852 ¡ 19.24UU ; 

++++++++++++++++++++++++-»++-H-++++++++++++*+ 

+*•+++++++++++++*++•>•++++ ++++++++ 

++•+++4++++++++++++++++ 
c. 

Figura 32b . En esta fioura los ssoesntos de líneas horizontales unen las variedades Que aosfcraron similitud 
con resoecto al taraano de los oránulos de alitidon del endcsoenao córneo. 
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figura 39. T a m a ñ o de loe c u e r p o s de proteina deL e n d o s p e r m o 

corneo, en las d i e z v a r i e d a d e s de sorgo. 

similitud para este parámetro fueron cinco, los cuales se 

observan en la FIGURA 34B. 

La porción del endospermo harinoso está formada por 

células flojamente empaquetadas. Los gránulos de almidón son 

esféricos y no están totalmente rodeados por la matriz 

proteica CFIGURAS 1SO-129). ^ 

La longitud de las células del endospermo harinoso 

CFIGURAS 84,86 y 873, mostró un rango de variación entre las 
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Figura. 34A. Las combinaciones de las diferentes variedades de soroo ¡»arcadas con un asterisco denotan una diferencia 
siomficativa (F=19.32. D\,0001,> entre dichas unidades con ^esDecto ai taniaño de la croteína del 
enoosDerao córneo. 

•4-
: VARIEDAD ! RB-3030 ! 6old-fi ! BI-83 ! 9Í1-R ! Te-dmera¡ Te-v-75 ! RB-3006 ¡ Te-v-77 ¡ Victoria ¡Te-v-10l-R! 

. ! HEDIA ! .9372 ! .9800 ! 1.1708 ! 1.2500 I 1.3248 ! 1.3400 ! 1.3416 ! 1.3820 ! 1.5400 1 1.8600 ! 
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++++++++++++4+4+ *4444 +++++4+444+444444 4+444»4 4 +4 4+ 444»+ 

44+444444+4 
F iguro . 3 * b . esta fioura los seoaentos de líneas horizontales unen las variedades Que ¡nuestran similitud con 

resoecto al tamaño de la croteína del endosoerso comeo. 



diez variedades, de 112.2 itm en la variedad Victoria a 168.0 

pm en el RB-3006 CFIGURA 35 y CUADRO 113. 

Los resultados del análisis de varianza, para la longitud 

de las células del endospermo harinoso, en las diez 

variedades, mostraron una diferencia significativa <F=3.93f 

p~0.0001). Al efectuar la comparación de medias se observó que 

las diferencias se encontraban en la variedad Victoria con 

G o i d R 8 1 1 S TE Y 7 5 TE Y 7 7 RS 3 0 3 0 
VT*»erte B l e s T E Y 1 0 1 R R B 3 0 0 « T E O l n e r » 

V A R I E D A D 
F i g u r a 3 5 . L o n g i t u d d e l a s c é l u l a s d e l « n d o s p v r m o h a r i n o s o 

» n V o s g r a n o s d » d i e z v a r i e d a d e s d e s o r g o . 



respecto al Gold-R, BI-83, 911-R, RB-3030 y RB-3006 CFIGURA 

36A5 . Los grupos de similitud de este parámetro fueron dos, 

los cuales se observan en la FIGURA 36B. 

El ancho de las células del endospermo harinoso CFIGURA G 

Y HDT en las diez variedades, mostró un rango de variación de 

59.2 lum en la variedad Victoria a 110. 1 pm en la Gold—R 

CFIGURA 37 y CUADRO 113. 

Los resultados del análisis de varianza para el ancho de 

las células del endospermo harinoso, en las diez variedades, 

reflejaron una diferencia significativa (F=9.47, p<0-0001). Al 

efectuar la comparación de medias se detectó que las 

diferencias se encontraban entre las siguientes variedades: 

V i c t or i a c on r esp ec t o al RB—3006, BI-83, RB-3030, 911-R y 

Gold-R. El Te—y—77 con el RB-3030, 911-R y Gold-R. El 

Te-dinero con el Gold-R. El Te-y-75 con el Gold-R. El 

Te-y-101-R con el Gold-R. Y por último el RB-3006 con el 

Gold-R CFIGURA 38A). Los grupos de similitud sobre este 

parámetro fueron cuatro, los cuales se observan en la FIGURA 

38B. 

El tamaño de los gránulos de almidón del endospermo 

harinoso CFIGURAS 120 - 1295, presentó un rango de variación 

de 8.0 ¿jm en el Te—y-77 hasta 16.0 pm en el Te-dinero CFIGURA 

395 . 
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ones de las diferentes variedades de sorqo marcadas con un asterisco denotan una diferencia 
significativa (F=3,92, d=,OOOl) entre dichas variedades con resoecto a ia íonoitud ds las células del 
endosaerflio harinoso. 

•4-
¡ VARIEDAD ¡ Victoria ! Te-y-7/ ¡ Te-v-75 ¡Te-v-101-R! Te-dinero¡ boid-f: ! 911-R ! BI-83 ! RS-3O30 ¡ RB-3006 

i «£016 ! 112.1840 ! 13-3.9400 ! 143.7240 ¡145.7800 ! 146.9640 ! 150.5160 i 152.1840 ! 164.8720 i 165.6120 ! 167.9720 

+++++4++++++++++++++++++++++^^ 

Figura 3<5B. tn esta fiqura los saqaentos de líneas ficrizofitales unen las variedades aue «uescran siimiitua con 
resoecto a la lonqitud de las células del endosoeriito harinoso. 
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Figura 37. A n c h o de las células del e n d o s p e r m o harinoso e n 

l os granos de diez var i.edades d e s orgo. 

Los resultados del análisis de variansa, para el tamaño 

de los gránulos de almidón del endospermo harinoso en las diez 

variedades, reflejaron una diferencia significativa CF=3.81, 

p=0.0002). Al efectuar la comparación de medias se detectó que 

las diferencias se encontraban entre las siguientes 

variedades: La Te—y-77 con respecto a la RB-3006, 911—R y 

Te-dinero; y por otra parte la variedad Victoria con respecto 

a la Te—dinero CFIGURA 40A3. Los grupos de similitud formados 

con respecto a este parámetro fiieron tres, los cuales se 

observan en la FIGURA 40B. 
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Figura 38A. Las ccsibinaciones de l is di te rentas variedades de soroo raarcado con asterisco, denotan una diferencia 
significativa (F=9.4?, ú<f>.00011 entre dichas ví'-iedades con rescacio al antto de las células deí 
snecsoermo harinoso. 

+ + + + + * * + * + 1 
í VARIEDAD ! Victoria ! Te-v-7? ! Te-flineroJ Te-v-75 :Te-v-101-R! PB-3006 ! Bl-83 ! R&-3030 ! 9U-K ' boid-R ¡ 4 * 4 * + + 1 + 4 -l * 1 
! HEDIA 1 59.2O0Ö ¡ ¿9.708!; ! 76.2200 ¡ 7".̂ üCl0 ; 73.4400 S 96.4320 ¡ 91. im i 97.2360 ! 97.5440 i 110. K<69 1 

++++++++++44++*+*++ ++++++++̂ ^̂  

F i g u r a 3qb . En esta f laura los seomentos de i 'neas horizontales unen las variedades oue «rastraron similitud con 
resoecto al ancho de las células del endosoerao harinoso. 
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h a r i n o s o , e n l o e g r a n o s d e d i e z v a r i e d a d e s d e 

s o r g o . 

El tamaño de los cuerpos de proteína del endospermo 

harinoso CFIGURAS 120,121 y 1235, reflejó un rango de 

variación de 1.2 pm en la variedad 911—R hasta 2.1 fuat en las 

variedades Te-y-77 y Te-dinero CFIGURA 413. 

Los resultados del análisis de varianza, para el tamaño 

de la proteina del endospermo harinoso, no mostraron 

di ferene ias signi fieativas <F=1.18, p=.30B2) entre las diez 

variedades de sorgo CFIGURA 42A3. 



TAMAÑO DE LOS GRANULOS DE AU1IDON BEL ENDOSPERMO HARINOSO u*n 
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FIGURA AOA.LSS combinaciones de las diferentes variedades de sarao Atareadas con un asterisco denotan una diferencia 
significativa (F=3.81. p=.0002) entre dichas variedades con resoecto al tamaño de los oranulos de almidón 
dsl endosoerjio harinoso. 

¡ VARIEDAD í Te-y-77 ! Victoria ! Sold-R !Te-y-101-Ri Te-y-75 ! BI-83 í RB-3030 ! RB-3006 ! 911-R ¡Te-dinero! 

! HEDIA i 7.99Ò4 ! 8.3572 ! 9.2220 ! 10.7712 ! 12.3240 ! 13.0204 ¡ 14.6368 ¡ 15.3176 E- 15,7000 116.0152 ! 

+++++++++++++++++ 

n i H W i H w 

' F i g u r a 4-OB. esta figura los segmentos de líneas horizontales unen las variedades oue eostraron similitud con respecto 
al tacaño de los granulos de alaidon. 
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sor go. 

TAMÑO DE LOS CUERPOS SE PROTEINA DEL ENDOSPERHO HARINOSO p m 
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Figura 4 2 a . Esta figura nuestra que no se logro detectar ninguna diferencia s ignif icat iva (F=1.18, p=.3082) entre las 
diez variedades de sorgo estudiadas con respecto al tañará de los cuerpos de oro teína del endospemo harinoso. 



La comparación en 1 os parámetros de grosor de 1os 

elementos del pericarpio del grano de sorgo, en las variedades 

estudiadas, es mostrada en la FIGURA 43, donde se puede 

observar que hay diferencias entre lab variedades y que entre 

1 os t res parámetros el que resultó más grueso fué el 

mesocarpio, 

V. 

COMPARACION DEL GROSOR DE LOS ELEMENTOS 
DEL PERICARPIO ENTRE LAS 10 VARIEDADES 

i 1 1 —i — i — — i — * — i — l ' i 1—r 
<3old-R fi>±l-R Te-y-75 Te-y-77 R8-3030 

Victoria Bl-aa To-y-lOl-R RB-300<5 Te-dinero 

VARIEDADES 

H Endocarpio IMi] Epicarpio Ü H Mesocarpio 

Fig. 4 3 . C o m p a r a c i ó n del g rosor d e l o e e l e m e n t o e del 

p e r i carpió en loe granos de diez variedades 

de sorgo. 
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Figura i- Esquema que muestra un corte longitudinal del 

grano de sorgo. 
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COMPLETAMENTE CORNEO 

PARCIALMENTE CORNEO 

CASI CORNEO ALMIDONADO 

COMPLETAMENTE ALMIDONADO 

Figura 2 Clasificación de los tipos de endospermo 

en el grano de sorgo. 



5.2. ESTUDIO ANATOMICO 

Los cortes transversales de los granos de sorgo a nivel 

del embrión CFIGURA 3!) fueron sometidos a observación bajo el 

microscopio óptico y el microscopio electrónico de barrido 

para determinar las medidas de diecinueve parámetros 

anatómicos. La in formac ión recabada se presenta en el CUADRO 

II. A estos datos se les aplicó un análisis de variansa 

<ANOVA), y en los casos donde se detectaron diferencias se usó 

la prueba de Tukey para establecer que parejas de variables 

eran diferentes entre sí. Se obtuvieron grupos de similitud 
-c 

y se real izaron gráficas sobre cada parámetro en particular, 

así como también comparación de diferentes parámetros 

relacionados con las diez variedades. 

El grosor del pericarpio para los granos de cada 

variedad, se obtuvo de las sumas de las medias del grosor del 

epicarpio, mesocarpio y endocarpio, por lo cual no se aplicó 

análisis de varianza y sólo se muestran los valores en el 

CUADRO II y en la FIGURA 4. 

A continuación se presenta una breve descripción de 

los parámetros evaluados y los resultados obtenidos sobre los 

mismos. 

5. 2. 1. ESTRUCTURA DEL GRANO 

El grano de sorgo consiste de tres grandes porciones: 



EPICARPIO 

MESOCARPIO 

C E L U L A S DEL. 

M E S O C A R P I O CON OBANULOS DE AL. MI DON 

.ENDOCARPIO 

ALEURONA 

ENDOSPERMO PERIFERICO 

ENDOSPERMO CORNEO 

ENDOSPERMO HARINOSO 

CELULAS EPITELIALES 

E S C U T E L O 

EMBRION 

PROCAMBIUM 

Figura a Esquema que muestra un corte transversal del 

grano de sorg o. 
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el pericarpio, el gérmen y el endospermo CFIGURA 13. El 

pericarpio incluye el epicarpio, mesocarpio y endocarpio 

CFIGURA 3 3. 

uar 

a. 
O 1-40-CL % 
id icol 
s Cl. 
1 100 + 

•a- • 
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•X 
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CD 40 4-

46- • ! á 
Gold R 91 1 R 

viítorl« 
T E Y 7 5 T E Y 77 

m 6 3 TE Y 101 R RB 
VARIEDAD 

RB 3030 
3006 TE 

Figura Grosor del pericarpio en los granos de diez 

variedades d e sorgo. 

En el grano, el grosor del per icarp io suele var iar. Las 

áreas cerca del estilo y cerca del hilum son más gruesas que 

las de ios lados del grano. 

El grosor del pericarpio en las variedades estudiadas, 

presentó un rango de variación desde 100.94 îm en la variedad 



BI-83 a 154.22 ¿Jm en la variedad Te-y-lOl-R CFIGURA 4 y CUADRO 

113. 

El epicarpio generalmente está, formado por dos o tres 

capas de espesor y consiste de células largas y rectangulares, 

las cual es contienen p igmentos CFIGURA 3 3. 

En los granos estudiados, las mediciones del epicarpio se 

tomaron en el ¿rea comprendida del lado del endospermo, 

habiendo una variación de grosor desde 9.9 fJm en la variedad 

911-R a 28.7 ^m en la variedad Victoria CFIGURA 5 y CUADRO 

113. 

Los resultados del aná.1 isis de var ianza para el grosor 

del epicarpio en las diez variedades, mostraron que hubo 

di ferenc ias significat ivas CF-5.61, P<0-OOOl)- Asimismo al 

realizar la comparación de medias se observó como diferente la 

variedad Victoria con respecto a la 911-R, BI-83, RB-300S, 

Te—y-75, Te—y—77 y Gold R y por otra parte el 911—R con la 

Te—y—101—R CFIGURA 6A3. Las variedades que mostraron similitud 

con respecto a este parámetro, formaron tres grupos, los 

cuales son mostrados en la FIGURA 6B. 

El mesocarpio es el área comprendida entre el epicarpio y 

en endpcarpio. El grosor del mesocarpio, está determinado por 

1 a presenci a o ausenc ia de 1os gránulos de almidón en esta 

capa CFIGURA 90, FIGURA 3 y FIGURA 813. Todas las variedades 

ba.jo estudio, presentaron un mesocarpio formado por células 

con gránulos de almidón CFIGURAS 90-993. 
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Figura 5. Grosor del «picar pío en los granos de diez 

variedades de sorgo. 

En 1 os granos estudi ados 1 as medi c i ones del mesocarp io, 

fueron hechas del lado del endospermo, encontrándose una 

var iac ión de 78.3 ¿¿m en el Te—y-75 hasta 124.8 fjm en el 

Te—y-101—R CFIGURA 7 y CUADRO 113. 

Los resultados del análisis de var ianza para el grosor 

del mesocarpio mostraron diferencias significativas entre las 

variedades <F=3.35 y una p=0.0007>. Al aplicar la comparación 

de medias se encontró como diferente a la variedad Te—y—75 con 

respecto a las variedades Te-y-lOl-R, RB-3006, BI-83, Gold-R, 



GROSOR DEL EPICWflO 

J 911-R 

BI-B3 
•í 
5 RB-3006 

l Te-y-75 
•i 
! Te-y-77 
i 
J Gold-R 

911-R BI-83 RB-3006 ¡Te-y-75 ¡Tfr-y-77 Gold-R Te-dinero! RB-3030 ¡Te-y-101-R¡Victoria 

•) 

I Te-dinero 
i 
! RB-3030 + 

¡Te-y-101-R + 
' Victoria 

F i g u r a <3A. Las co¡¡¡& i naciones de las diferentes variedades de soroo Barcadas con asterisco, denotan una diferencia 
significativa (F=5.61, pí.OOOl) entre dichas variedades con respecto al grosor dsl epicarpio. 

-+ 

' ! VARIEDAD ! 911-R i BI-83 ! RB-3006 ¡ Te-y-75 ¡ Te-y-77 ! 6old-R í Te-dineroíRB-3030 !Te-y-101-R!Victoria i 
+ -i—: + — + + + + — ^ + 1 -i 
¡ HEDÍA ¡ 9,9160 ! 11,3940 ¡ 14.5040 í 14.6520 ¡ 17.4640 J 17.9080 ! 18.6480 f19.6840 ¡21.6080 ¡28.7120 
+ + + —H 1 i -1 + ¥ + + 

+++++++++-H-+++++++++-H-+++++t+++-H-+++-W++++ 

FIGURA <SB.En esta fiqura los segasntos de líneas horizontales unen las variedades oue mostraron similitud con 
respecto al grosor de! eoicarpio. 
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Figura 

diez var i edades de sorgo. 

Te-dinero y RB-3030 CFIGURA 8AD. Para este parámetro se 

formaron dos grupos de similitud,los cuales se observan en la 

FIGURA 8B. 

Los valores obtenidos para la longitud de las células 

del mesocarpio, estuvieron en un rango desde 35.2 pm en el 

Gold-R, hasta 48.8 pm en el Te-y-77 CpIGURA 95. 
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Figura 8A . L a s cciabmaciones as ias diferentes variedades de sorso raarcadas can as rapisco asr.osan una difsrencia 
•sicnificativa iF=3..'5. d=ù.u0ì)7.s sr. tre dicftas var;gaaas= can rescecto ai oroscr ' e l iiiesucaroic. 
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I j. 

F i g u r a BB. En està fiQura ios ssoasntos 05 nneas Horizontales unen ;a= variedaass ous aostraron 
5i0iilitiid con resoectc al arcsor del «lesocaroio. 
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F i g u r a . P . L o n g i t u d d o l a s c é l u l a s d e l m e s o c a r p i o e n l o s 

g r a n o s d e d i e z v a r i e d a d e s d e s o r g o . 

El resultado del análisis de varianza para la 

1ong itud de las células del mesocarpio, mostró d i ferene ias 

significativas entre las variedades de sorgo estudiadas 

<F=3.91, p=0.0001). Al aplicar la comparación de medias se 

obtuvo como diferente a la variedad Gold—R con respecto a las 

variedades Te-y-lOl-R, RB-3006, 911-R y Te-y-77 CFIGURA ÍOA). 

Se formaron dos grupos de similitud, los cuales se observan en 

la FIGURA lOB. 



LONGITUD DE LAS CELUUS DEL MESQCttPIO 
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f i g u r a íOA . La ; combinaciones de las diferentes vaneaades Qe sorac marcadas con un asterisco dsnotan una diferencias -
-sionificativa tF=3.9l. d=.OOOÌì entra dichas variedades con rssoecto a is íonci tuo ce ias células del mesacarou 
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F i g u r a lOB.tn esta fioura ics ae-issntos da líneas horizontales une.' las vareieaades oue ¡rastraron sisìiìitud con rasoectc 
a la lonaitud de 155 células dei inesacarDiu. 



El tamaRo de los granulos de almidón del mesocarpio 

CFIGURA 935, varió en un rango de 3.5 pm en la variedad 

Te—y—77, hasta 5.2 /jm en la variedad Victoria (FIGURA 11 y 

CUADRO II> . Los resultados del análisis de varianza pata el 

tamafto de los gránulos de almidón del mesocarpio, mostraron la 

existencia de diferencias significativas entre la variedades 

estudiadas CF-2.40, p=.0129). Al aplicar la comparación de 
v 

med i as se encontró que la di ferenc ia está sol ámente entre 1 as 

variedades Te-y-77 y Victoria CFIGURA 12AD. Para este 

parámetro se formaron 2 grupos de símilitud, los cuales se 

observan en la FIGURA 12B. 
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Figura 11. Tamaño de los granulos de almidón del mesocarpio 

en los granos de diez variedades de sorgo. 



La comparación en 1 os parámetros de grosor de 1os 

elementos del pericarpio del grano de sorgo, en las variedades 

estudiadas, es mostrada en la FIGURA 43, donde se puede 

observar que hay diferencias entre lab variedades y que entre 

1 os t res parámetros el que resultó más grueso fué el 

mesocarpio, 

V. 

COMPARACION DEL GROSOR DE LOS ELEMENTOS 
DEL PERICARPIO ENTRE LAS 10 VARIEDADES 

i 1 1 —i — i — — i — * — i — l ' i 1—r 
<3old-R fi>±l-R Te-y-75 Te-y-7? R B - 3 0 3 0 

Victoria Bl-aa To-y-lOl-R RB-300<5 Te-dinero 

VARIEDADES 

H Endocarpio IMi] Epicarpio Ü H Mesocarpio 

Fig. 4 3. C o m p a r a c i ó n del g r osor d e l o s el o m e n t o s del 

p e r i carpió en los granos de diez variedades 

de sorgo. 



La comparac ión entre 1 os parámetros de 1ong i tud de 

diferentes estructuras del grano de sorgo, en las diez 

variedades, es mostrada en la FIGURA 44, demostrando que la 

1ong itud vari a en 1 as d i ferentes partes del gr ano, corno entre 

las variedades. Las células que presentaron una mayor longitud 

fueron las del endospermo harinoso, seguidas del endospermo 

córneo, mesocarpio, endospermo per i fér ico y aleurona. 

COMPARACION DE LA LONGITUD EN DIFERENTES 
ESTRUCTURAS DEL GRANO DE SORGO 

/jm 

<3old-R «>11-fc Te-y-75 Te-y-77 R B - 3 0 3 0 
Vvctoria BT-e<» Td-y-lOi-R RB-300<5 Te-dvnero 

L.C.aleurona 
L.C.E.córneo 

VARIEDADES 
H L.C.E.periló'rlCO 

L.C.E.harinoso 
tepi L.G.mesocarplo 

Figura 44. C o m p a r a c i ó n de la longi tud sn difs»ranles estructuras 

en Los granos de diez v a r i e d a d e s d e sorgo. 



La comparación entre los parámetros de ancho de 

diferentes estructuras del grano de sorgo, en las diez 

variedades, aparece en la FIGURA -45, demostrando que el ancho 

de las células varía en las células de la aleurona y porciones 

del endospermo córneo y har inoso, así como tamb ién se puede 

observar que hay diferencias entre las variedades. Las células 

que resultaron más anchas fueron las del endospermo harinoso, 

seguidas del endospermo córneo, periférico y aleurona. 

COMPARACION DEL ANCHO DE DIFERENTES 
ESTRUCTURAS DEL GRANO DE §ORGO 

Ooid-R Í»ll-R T e - y - 7 5 T e - y - 7 ? R B - 3 0 3 0 
Victoria BI-B3 T « - y _ 1 0 l - R RB-300<S T«-dinero 

VARIEDADES 
ESS) A.C.aleurona A CE.perHerlco 
m A.C.E.corneo A.C.E.harlnoso 

Figura 45. C o m p a r a c i ó n del a n c h o d e diferentes estructuras , en 

los granos de diez variedades d e sorgo. 



La comparac ión en 1 os parámetros del tamaño de 1 os 

gránulos de almidón en el mesocarpio y endospermo, en las 

var i edades bajo estudio, es presentada en la FIGURA 46, 

demostrando que el tamaño del gránalo de almidón varia en las 

diferentes partes de la semilla, asi como entre las 

variedades. Siendo de un tamaño más grande en el endospermo 

córneo, seguido del harinoso, periférico y mesocarpio. 

I COMPARACION DEL TAMAÑO DE ALMIDON EN 
m . MESOCARPIO Y ENDOSPERMO 
A 
N 
O 

VARIEDADES 
E Mesocarpio ES3E.PerH¿rloo- [II)E.Har1noso ^E-Corneo 

F i g u r a C o m p a r a c i ó n del t a m a ñ o del g r à n u l o dò a l m i d ó n 

e n el m e s o c a r p i o y e n d o s p e r m o e n los g r a n o s 

de d i e z var i e d a d e s d e sorgo. 



La comparación en 1 os parámetros del tamafio de 1 os 

cuerpos de proteína en los tres endospermos, para todas las 

variedades, aparece en la FIGURA 47, demostrando que el tamaRo 

de los cuerpos de proteina varía en los tres tipos de 

endospermo, así como entre las variedades- Resultando el 

tamaño más grande en el endospermo periférico seguido del 

endospermo harinoso y córneo. 

COMPARACION DEL TAMAÑO DE LOS CUERPOS DE 
PROTEINA EN LOS TRES ENDOSPERMOS 

pm 

VARIEDADES 

E. Cárneo fSSSlE. Harinoso íMH E. Periférico 

F i g u r a 4 7 . C o m p a r a c i ó n del t a m a ñ o d e l o s c u e r p o s ' d e proteína 

e n los t res e n d o s p e r m o s de g r a n o s d e 

d i e z v a r i e d a d e s d e sorgo. 



5.3. ESTUDIO QUIMICO Y NUTRICIONAL 

A cont inuación se presentan 1 os resultados obten idos en 

el análisis químico y nutricional del grano de 1 as diez 

variedades CCUADRO III).. 

En el grano de sorgo, los aceites están concentrados en 

el gérmen, pericarpio y capa de aleurona, estos son 

importantes como reserva de energí a. 

El porcentaje de grasas que presentaron los granos de las 

diez variedades fué en un rango de 2.7G7Í en el RB—3006 a 3.7571 

en el Te-dinero CFIGURA 48 y CUADRO III3. 

Los resultados de análisis de varianza para grasa, 

muestran diferencias significativas entre las variedades 

<F=6.70, p=.0027>. Al apiicar la prueba de comparación de 

med ias se encont ró que 1 as d i ferene i as se encont r aban entre 

las variedades siguientes: Te—dinero con respecto al 

Te—y—101—R, 911-R, Te-y-77, RB-3030 y RB-300G; y por otra 

parte el Gold-R con el el RB-3006 CFIGURA 49A) . Las 

variedades que mostraron similitud estuvieron integradas en 

tres grupos, los cuales se observan en la FIGURA 498. 

En el grano de sorgo, la fibra cruda o celulosa 

representa la parte no digerible de los alimentos de origen 

vegetal. Su presencia en la dieta es indispensable porque 

estimula el peristaltismo intestinal. Por esta razón se le 

considera un factor correctivo de la alimentación. 
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Gold-R Pll-R T«-y-75 Te-y-77 R B - 3 0 3 0 
Vi.ctori.ia. BI-&3 T«-y-i01-R R B - 3 0 0 tí Te-dvne. 

VARIEDAD 

Figura 46. Porciwntu de grasas en Los granos de diez variedades 

de sorgo. 

El porcentaje de fibra que presentaron los granos de las 

diez variedades, fué en un rango de 2.18% en la Te-y-77 a B.4Y. 

en el Te-dinero CFIGURA 50 y CUADRO IIID. 

Los resultados del análisis de varianza para fibra, 

muestran una di ferene ia signi f icat iva <F=38.98, p=0.OOOl>. Al 

aplicar la comparación de medias se reveló que las diferencias 

se encuentran entre las variedades siguientes: Te—dinero 

respecto al Te-y-75, RB-3006, 311-R, Te-y-77, RB-3030, 

Victoria y BI-83. El Te-y-101-R con respecto al Te-y-75, 
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í Ts-mnera¡ Goid-K ! Bí-53 ; Victoria 
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' Victoria ! 
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RB-3030 RB-.SiX'á ; 

F i g u r a 4 » a . La-5 combinaciones de las Diferentes variedades de serse sarzadas con asfsrisre. oen-otan una flirerencia 
sijriificativs ;F=é.99. d=.0027/ entre a :cr,a= variedades ccn ••esoecto ai ewtracro eterec. 
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; HEDIA : 3.75 i 3,52 i A. 28 < wi 3.24 ; 2.16 ; 3.04 , 7.0! ; 2.78 . 2, '/b ; 

F i g u r a 4£>b.En esta íioura los ssonientos da lineas horizontales unen las- variedades aue postraron siaiíitua 
' CGíTrssoecto al contenido de e*tracto etéreo. 



Oold-R £>11—R 
3 Te—y-lOl-R 

Te-y-77 B B - 3 Ú 3 0 Victoria. BI-B3 RB-300CS Te—dinero 
VARIEDAD 

Figura 50. Porciento do fibra ©n los granos do diez 

RB—3006, 911-R, Te-y-77, RB-3030, Victoria y BI-83, y por 

último el Gold—R con respecto al Te—y—75, RB-3006, 911—R, 

Te-y-77, RB-3030, Victoria y BI-83 CFIGURA 51A3. Los grupos de 

similitud formados en este parámetro fueron dos, los cuales se 

observan en la FIGURA 51B. La materia mineral o cenizas, es 

el r esult ado de inc inerar 1 a materi a seca a 550 — 6000 C con 1o 

cuál, se elimina la mater i a or gán ica, quedando el res i dúo 

inorgánico o cenizas. El porcentaje de cenizas que 

presentaron los granos de las diez variedades fué en un rango 
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de 1.17% en el Te—dinero a 1.315C en el Te—y—77. Sobre este 

parámetro no se pudo aplicar el análisis de varianza con 

modificación de arco seno. Por lo anterior, en el CUADRO 

III, solo se presentan los porcentajes de cenizas obtenidos en 

las diez variedades, y en la CFIGURA 52}, se muestra la 

gráfica correspondiente. 

Oold-R 

Victoria 
VARIEDAD 

Figura 52. Porcient© de ceniza en lo» granos d e diez 

variedades d e sorgo. 

El almidón es el carbohidrato más estudiado por su 

importancia energética, tanto en la alimentación del hombre 

como para el ganado. 



El porcentaje en contenido de almidón que presentaron los 

granos de las diez variedades, estuvo en un rango de 60.651 en 

el Te-y-75 a 64.77. en el Gold-R CFIGURA 53). 

OoLd-R « i - B T * - y - 7 5 T ^ y _ 7 7 r b - 3 0 3 o 

Victoria BI—B3 Te-y-*Ol-R R8-300<5 Te-diner< 

VARIEDAD 

Figura 93. Conten i do de almidón en los granos de diez 

variedades de sorgo. 

Los porcientos que presentaron las variedades estuvieron 

abajo de los porcentajes que proporciona Rooney, CÍ9802, que 

son de 70 — 75% de almidón en el grano de sorgo. 

Los resultados del análisis de varianza para el contenido 

de almidón, mostraron diferencias significativa <F=8S.67, 

p=0.0001). Al efectuar la comparación de medias se encontró 



que las diferencias radicaban entre las variedades siguientes: 

Gold-R con respecto al 911-R, BI-83, Victoria, Te-y-77, 

Te—y—101—R y Te-y-75. El RB-3006 con respecto al BI-83, 

Victor ia, Te-y-77, Te-y-101-R y Te-y-75. El Te-dinero con 

respecto al Victoria, Te-y-77, Te-101-R y Te-y-75. El 

RB—3030 con respecto al Victoria, Te-y-77, Te-y-101-R y 

Te—y—75. El 911—R con respecto al Victor ia, Te—y—77, 

Te—y—1OI—R y Te-y-75- El BI-83 con respecto al Victoria, 

Te-y-77, Te—y—101—R y Te—y—75. Y por último el Victoria con 

el Te—y—75 CFIGURA 54AD. Los grupos de similitud formados para 

este par ámetro f ueron cinco, 1os cnal es se observan en 3 a 

FIGURA 54B. K 

Las proteínas se encuentran como reservas en los 

c er eal e= de maner a amor f a y cr i st al i r<a en I a ayer i a de 1 as 

aspee i es, 1 as cual es se encuentran 1oc al i z adas en unas 

estructuras denominadas cuerpos de proteína. Estos se pueden 

ene ont r ar en el gér men, aleur ona, ©ndospermo. 

El porcentaje de proteína que present ar on 1 os gr anos de 

las diez variedades, fué en un rango de 9.01% en el Te—dinero 

a 11.43'/. en el RB-3030 CFIGURA 55 y CUADRO III}. 

Los resultados del análisis de var ianza para el 

porcentaje de proteina, muestran una diferencia significativa 

(F=91.47, p=0.0001) entre las variedades estudiadas. Mediante 

la comparación de medias se puso de manifiesto que las 

diferencias se hallaban entre las siguientes variedades: 

RB-3030 con respecto al Te-y—75, Gold-R, Victoria, Te-y-77, 
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F i g u r a 54.a.Las combinaciones da las diferentes variedades de sorgo marcadas coi asterisco, denotan una diferencia 
significativa (F=89.67, p=.000U entre dichas variedades con respecto al contenido de alaidcn. 
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F i g u r a 5 4 B . & esta figura los segmentos de 1 tneas horizontales unen las variedades que sostraron s is i l i tud con 
respecto al contenido de almidón. 



Gold-R Í>ll-R Te-y-75 Te-y-7? R B - 3 O 3 0 
83 Te-y-: 

VARIEDAD 
Victoria BI-83 T e _ y - 1 0 1 - R RB-300<$ Te-dinero 

Figura S5. Porcionto de prot«ina (N x Ú. J»3> «r> los granos 

de diez variedades de sorgo. 

911-R, RB-300S, Te-y-101-R y Te-dinero. El BI-S3 con 

respecto al Te-y-75, Gold-R, Victoria, Te-y-77, 911-R, 

RB-3006, Te-y-lOl-R y Te-dinero. El Te-y-75 con respecto al 

Gold-R, Victor ia, Te-y-77, 911-R, RB-3G06, Te-y-lOl-R y 

Te-dinero. El Gold-R con respecto al RB-30G6, Te-y-101-R y 

Te—dinero. El Victoria con respecto al RB—3006, Te—y—ÍOI—R y 

Te-d i ner o. El Te-y-77 con el RB-3006, Te-y-101 -R y 

Te—dinero. y por último, el 911—R con el Te—dinero CFIGURA 

56AD.Los grupos de similitud formados para este parámetro 

fueron cinco los cuales se observan en la FIGURA 56B. 
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Los carbohidratos o extracto libre de nitrógeno incluyen 

al almidón, celulosa, azúcares simples y pentosas. 

El porcentaje en contenido de carbohidratos que 

presentaron los granos de las diez variedades, fué en un rango 

de 77.65% en el Gold-R y 83.077. en el 911-R CFIGURA 57 y 

CUADRO II15. 

100 Y 

Qold-R «*i-R .To-y-75 T*zy-7_? 
Victoria.] BI-B3 ] Te-y-lOl-R R B ~ 3 0 0 ¿ _ _Te -di ne ra 

VARIEDAD 

F i g u r a 5 7 . Porc i « n t o d e carbohidrat oa o ex t r a c t o l i b r e de 

nitrógeno, en l os granos de di ez var i e d a d e s de 

sorgo. 



Los resultados del análisis de varianza para el contenido 

de carbohidratos o extracto libre de nitrógeno, muestra una 

d i ferencia significativa <F=18.33, p=0.OOOl) entre las 

var i edades. Con 1 a compar ac ión de med ias se encontró que 1 as 

diferencias se encontraban entre las variedades siguientes: 

911—R con respecto al Te-y-75, Te-y-101-R, Te-dinero y Gold-R. 

El Te—y—77 con respecto al Te—y-101—R, Te-dinero y Gold—R. 

El RB-3O06 con respecto al Te-y-lOl-R, Te-dinero y Gold-R. 

El Victoria con respecto al Te-y-101—R, Te-dinero y Gold—R. 

El RB—3030 con respecto al Te-y-lOl-R, Te-dinero y Gold-R. 

Por último el BI-83 con respecto al Te-y-lOl-R, Te-dinero y 

Gold—R CFIGURA 58A). Los grupos de similitud formados ^para 

este parámetro fueron tres, los cuales se muestran en la 

FIGURA 58B. 

En la digestib i 1idad de la proteina, que es el arado en 

el que una proteina es hidrolizada y absorbida en el tracto 

d i gest ivo del organ i smo que lo ing iere, se encont raron val ores 

de 23.81'/. en el RB-3030 a 38.817. en el Victoria CFIGURA 59). 

Los resultados del análisis de varianza para la 

d i gest i b i 1idad de la pr oteína en el rúmen de un an imal 

fistulado durante 24 hrs., no mostraron ninguna diferencia 

significativa CF= 1.55, P=0-25) entre las diez variedades 

CFIGURA 60A). 

En cuánto a la d igest ib i 1 idad del almidón en el rúmen 

de un animal fistulado durante 24 hrs., se encontraron valores 

en un rango de 54- 4671 en el Te—y—101-R a 66.6551 en el 



CARBOHIDRATOS (E.L.N.) 

— + 

911-R 

91Í-R 

5 Te-y-77 ¡ 

¡ RB-30Ü6 I + +-
{ Victoria ! 

¡ RB-3030 ¡ 

: BI-83 : 

! Te-y-75 

¡Te-y-iOÍ-R ¡ 

¡ Te-dinero ¡ 
+ 4-

! Gold-R : 4 

Te-y-77 RB-3006 Victoria RB-3030 BI-83 Te-y-75 Te-y-101-R Te-dinero Gold-R 

— + _ . 

Figura ssA . jLas combinaciones de las diferentes variedades de sargo mar-cadas con asterisco, denotan una diferencia 
signif icativa 1=18.93, p=.0G01) entre dichas variedades con respecto al contenido de carbohidratos o 
extracto l ibre de nitrógeno (E.L.N.l 

+ v + 1 y + + — — f t + — 1 1-
¡ VARIEDAD ì 911-R i Te-y-77 ¡ R3-3006 ¡ Victoria Ì RB-3030 ! BI-83 i Te-y-75 ¡Te-v-101-R! Te-dineroí 6old-R i 
+ + + + 1 + + — — i + + + 1-
! MEDIA !" 83.07 ¡ 82.91 ¡ 82.48 ¡ 82.13 t 81.46 ! 81.30 Ì 80.31 ! 78.18 ! 77.68 5 77.65 i 
+ + + + K H- b 1 + i + + 

t W W H W t H W W t i t W W W H t i f n t m + H W W » ++-H-H-H-

Figura s a o . En esta f i aura los seQ¡i¡entos de líneas horizontales unen las variedades oue mostraron similitud con resoecto 
al contenido de carbohidratos o extracto libre de nitróoeno (E.L.N.l 
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Figura Po rcienlo de la. digest i bi l i dad de la proteína en el 

r u m e n de un ani mal f \.s t u l a d o , durante 24 horas , 

en los granos de diez variedades de sorgo. 

DIGESTIBIUDAD DE LA PROTEINA EN a RUMEN DE UN ANIMA. FISTULADO DURANTE 24 HORAS. 

i i f f. + + 

31 S-C; ! RB-300e - ù L U^f ! Te-v-75 
1 ' 1 

Sold-f? !Te-/-l01-R! Ta-,-77 Í Te-d:neroi Victoria 

« 'Li/iri i 27.18 ! 24.59 í 28.70 ! 30.19 : 32.09 ! 33.95 i 35.77 

— + -

36.82 1 38.8! 

Figuras <soA.Es$a fioura fflu==t»'a sus nc ss detectar ninouna diferencia sionificativa (F=!.55. c=.25Zíj> entre la« 
dier vá^iedádes de sorao estudiadas con resoecto a la diaestibilidad de la oro teína en el rusten de un 
animal fistulaco durante 24 horas. 



Victoria CFIGURA 61 y CUADRO III5. 

_, «o 
txi <in D UL 
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CQ ! i I 22 
Gold R »1 1 R TE Y 7S TE Y 77 RS 303Q 
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V A R I E D A D 

Figura, til. Por ciento d o la digest i.bil idad del a l m i d ó n en el 

rumen de un animal fLstulado durante-24 Horas 

e n los g r a n o s d e di ez vari edades d e s o r 9 0 . 

Los resultados del análisis de varianza para la 

digestibilidad del almidón en el rúmen de un animal fistulado 

durante 24 horas, no mostraron ninguna diferencia significativa 

(F=0.42, p=0.89) entre las diez variedades CFIGURA 62A5. 

El contenido de taninos es importante . en las dietas 

alimenticias, ya que afectan las cualidades nutricionales de los 

granos, o sea, cuando hay niveles altos de taninos en el sorgo. 



DIGESTIBILIDAD DEL ALMIDON EN EL RUMEN DE IM ANIMAL FISTULADO DURANTE 24 HORAS. 

••i 

! VARIEDAD ÍTe-y-101-R! BI-83 JTe-y-77 

¡ MEDIA ¡ 54.46 ! 54.75 ; 55.76 

1 
' Victoria RB-3006 

t < 
Te-v-75 ! Te-dinero; 911-R 

> i 
Gold-R 

1 
\ 

! 66.65 62.08 65.11 ! 60.49 ! 60.62 61.62 

Figura <s2A.Esta fÍQura muestra oue no se loare detectar ninguna oirerencia signíi-:ati>i entre ' 
día: varieGaces ce sorgo estudiaaas con resoecto a i a dioesticilidad del almidcr =•! riîs- ce ur. 
.3 p ¡ t £ i f :stul3do durante 24 hô as, 

reducen la eficiencia del alimento; obteniendo un u u6 ficiente de 
/ 

correlación negativo entre taninos y digestibilidad de la materia 
seca. 

La cantidad de taninos que presentaron las diez variedades fué 

en un rango de 2.50 mg/g en el Te—y—75 a ÍO.16 mg/g en el 

Te-y-101-R CFIGURA 63 y CUADRO III3. 

Los resultados del análisis de varianza para el contenido de 

taninos como equivalentes de catequina en mg/g, mostraron una 

di ferenc ia significat iva (F=2S.70, p=0.0001?. Al real izar la 

comparación de medias se puso de manifiesto que las diferencias 

existían entre las siguientes variedades! Te—y—75 con respecto al 

911-R, BI-83, RB—3006, RB-3030, y Te-y-101-R. El Gold-R con 

respecto al -311-R, BI-83, RB-3006, RB-3030 y Te-y-101-R. El 

Te-dinero con respecto al BI-83, RB-300S, RB-3030 y Te-y-lOl-R. 

El Te—y—77 con respecto al BI-83, RB-3006, RB-3030 y Te-y-101-R. 

El Victoria con respecto al RB-3006, RB-3030 y Te—y—101—R. El 

r 
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Figura <53, Cont en i do de t an i nos c o m o squi valente de 

catequina en m g / g , en los granos de diez 

var i edades do so rgo. 

911-R con respecto al RB-3006, RB-3030 y Te-y-101-R. Por 

último el BI-83 con el Te-y-101-R CFIGURA 64A3. Los grupos de 

similitud formados para este parámetro fueron cinco, los 

cuales se observan en la FIGURA 64B. 

Las calorías totales: el cálculo de calorías 

derivadas de proteína, grasa y carbohidratos, se hizo 

aplicando factores específicos a partir de los datos de 



CONTENIDO DE TANINQS (COMO EQUIVALENTE DE CATEQUINA EN >9/9) 

. + — 
) Te-v-75 i ßoid-R i Te-dinero! _L 1 Te-v-77 1 Victoria ; 91Í-K i ß1-63 

< 
; Rfc-3o06 

1 

î RB-3030 ITe-v-iui-K 

k $ 
i 

1e-v-75 i 
" T 
1 I 1 t 

• " f 1 
i ß1-63 
< 

; Rfc-3o06 

1 

î RB-3030 ITe-v-iui-K 

k $ 

bold-K : i 1 ( ! 

¡e-dinero I t ; 1 i 

íe-v-,'7 ; f i 
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\ ' Victoria f 
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i 
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* ! * ! • ; 
Kl-tíi * i * ! * { * i 1 
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KÈ-3U0Ò . * ; * ¡ * * i * : * ! : ¡ 

Kb-iOíü * ; * ! * ; * * ! * ; : : 
fe-v-l'Jl-K ! * ! * ; » J •í ; * ; * ; » ; ; ; 

Figura 64A. Las zorDinàciones de las diferentes variedades >¿e sor co carcasas con asterisco, dencfar i 
\F=̂ 6.7u, c=.!;0ui) entre aicñis vs;-ieda?== con resoselo ai corten;:;; di 

sc. : .'d-îf.tti de er mo/o. 

s ïiTenencia 
"03 CJITO — 

: VARIEDAD -i ! bûid-ft ; ie-Gircst'j Te-v-/,; • victoria; 9U-R ; Bi-8-5 KB-óuUÒ ; RB-ÏU30 !1e-v-10i-R; 

' .ItDírt - ; 2.93 1 3.83 ! fs.U5 ¡ ¿,','j ; 5.98 ; h.bb ! fe. 96 i lu.16 ; 

Figura <5*B. £n esta f¿iura ios sequentos de lineas ¡iorizoníaies unen las variedades aue alastraron similitud 
con respecto al contenido de tan mos. 



Atwater (Energy Value of Foods, U.S.D.A. Agriculture Handbook 

No. 74). Los valores encontrados para las diez variedades fue 

en un rango de 380.36 Kcal en el Te-y-101-R a 400.30 Kcal en 

el BI-83 CFIGURA 65 y CUADRO IIII3. 

Figura. <35. Calorías totales en los granos d© diez 

variedades de sorgo. 

* / 

El Instituto <de Nutrición eie Centro America, y Panama, 

en ¿Q&S, reporta un análisis proximal para 25 granos enteros 

de sorgo citando, un promedio de 342 calorías para el sorgo. 

Los resultados del análisis de varianza para calorías 



totales, mostraron una diferencia significativa (F=19.88, 

p=0.0001> Te—y—101—R con respecto al RB-3006, Te-y-75, 

RB-3030, Victoria, 911-R, Te-y-77 y BI-S3. El Te-dinero con 

respecto al RB-3006, Te-y-75, RB-3030, Victoria, 311—R, c, 

Te-y-77 y Bl-83. El Gold-R con respecto al RB-3006, Te-y-75, 

RB-3030, Victoria, 911-R, Te-y-77 y BI-83 CFIGURA G6A> . Los 

grupos de similitud formados en este parámetro fueron dos, los 

cuales se observan en la FIGURA 66B. 

A cont inuación se presentan 1 as f iguras que 

cor responden a la composi ción qui mica de 1 os gr anos de sorgo 

para cada variedad. También aparecen figuras sobre la 

•zomparac ión de la c udipus i c ión qui mica, y análisis nutrici onal 
•< « 

del grano como también la comparación entre almidón, 

carbohidratos y calorías totales de los granos de las diez 

variedades de sorgo CFIGURAS 67 A 795. 

En la FIGURA 77 se puede observar que en la composición 

química hay diferencia entre las variedades, haciéndose notar 

que los mayores porcentajes para los granos se obtuvieron para 

carbohidratos, seguido de almidón, humedad, proteína, fibra, 

grasa y ceniza. Se encontró también que las variedades fueron 

muy heterogeneas en humedad y contenido de fibra, y 

presentando mayor homogeneidad en carbohidratos, contenido de 

almidón, proteína, grasa y ceniza. 
c. 

En la FIGURA 78 nos muestra tres tipos de digestibilidad 

(digestibilidad de la proteína con pepsina, digest ibi 1idad de 

la proteína en el rumen y digest ibil idad del almidón en el 



CALORIAS TOTALES 

:ie-y-101-Rí Te-dinero 

í Te-v-lOl-R ! + + 

! Te-dinero 

Gold-R i RB-3006 + Te-y-75 RB-3030 Victoria ¡ 911-R 
+ 

Te-y-77 ¡ BI-83 

¡ Gold-R 

! RB-3006 ! * ! 

; Te-v-75 : * ¡ * 

i ! RB-3030 ; * 

: Victoria 
+ 
! 911-R 

; Te-v-77 ; 
+ 
¡ 61-83 
+—«c— 

F igura <s<sA. Las coinoiriaoones de las diferentes vaciedades de soroo marcadas con asterisco denotan una diferencia 
•s¡jn:ncativa iF=19,SB, p=.iX'Oii £nr.\= dichas variedades con resoecto a las calorías Totales, 

i + + + + + + + + 
: VARIEDAD ¡Ts-v-iOl-R! Te-dmero; Gold-R ; RB-3',y6 . Te-v-75 « RB-3030 i Victoria ; 911-k ! Te-v-7/ ! BI-83 i 

•+ + + 

! MEDIA ; 380."too I 380.4900 i 382.3400 ! 392,4350 ; 393.1550 j 396.5150 ! 393.3700 : 3?2.cáu0 ; 3?8.sfc50 ! 400.30 ; 
i + + + f * + * + + + + 

Fvgura ócsb . En esta fioura ¿os sesentas de líneas ñor;renta les unen ias variedades aue raostraron similitud 
con '-esoecto a las calorías totales. 



COMPOSICION QUIMICA 

'vi? ^ 

p 

EN 10 VARIEDADES DE SORGO 
/ / 

Figura 77. C o m p a r a c i ó n d© La c o m p o s i c i o n química de los granos 
c. 

de las diez variedades de sorgo. 



COMPOSICIONTräTMCMÄL 

EN 10 VARIEDADES DE SORGO 
Figura 7» «-. 

• COTnpar aeion d®l a \ • 
nutricvonal d» los grano® 
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RELACION ALMIDON-CÁRBOHIDRÁTOS-CALORIÁS 

^ 

EN 10 VARIEDADES DE SORGO 
Fi.gura 7 £>. C o m p a r o c i on del c o n tenido d e al midon, carbohidratos 

y c a l o r í a s totales de los g r a n o s de las diez 

v a r i e d a d e s de sorgo, 

rúmen) y el contenido de taninos donde se observa que a mayor 

contenido de taninos hay menor digestibilidad y a menor 

contenido de taninos mayor digestibilidad en los tres tipos. 

En la FIGURA 79 nos muestra que hay poca diferencia entre 

las var iedades en contenido de carbohidratos, almidón y 

calor ias totales. 



5.4 C O R R E L A C I O N E S . 

5.4.1 CORRELAC IONES ANATOMICAS . 

De los resultados obtenidos con la prueba de 

correlación de Pearson, entre las diecinueve variedades 

anatómicas estudiadas en el grano de sorgo de las diez 

variedades, se detectaron un total de treinta coeficientes de 

correlación significativos, de los cuales catorce fueron* 

positivos y dieciseis negativos CCUADRO IVD. A continuación se 

mencionan las variables que presentaron más altos coeficientes 

de correíac ión. 

CORRELACIONES POSITIVAS: 

— Largo de las células del endospermo harinoso y córneo con 

ancho de las células del endospermo harinoso y córneo. 

— TamaRo del granulo de almidón del endospermo periférico con 

tamaño del cuerpo de proteina del endospermo periférico. 

— TamaRo del gránulo de almidón del endospermo córneo con tamaño 

del gránulo de almidón del endospermo c har inoso. 

— Ancho de las células del endospermo córneo con tamaño del 

gránulo de almidón del endospermo córneo. 



CORRELACIONES NEGATIVAS: 

— Tamaño del gránalo del almidón del endospermo periférico con 

tamaño del cuerpo de proteína del endospermo córneo . 

— Tamaño del gránulo de almidón del endospermo córneo con 

tamaño del cuerpo de proteina del endospermo córneo. 

— Tamaño del gránulo de almidón del mesocarpio con tamaño de 

las células del mesocarpio. 

— Largo de las células del endospermo periférico con tamaño 

del cuerpo de proteína del endospermo periférico. 

5.4.2. CORRELACIONES QUIMICO-NUTRICION ALES. 

De 1 os resultados obten idos con 1 a pr ueba de cor reíac ión de 

Pearson, entre 1 as doce var iables quí mico-nutric ionales 

estudiados en el grano de sorgo de las diez variedades, se 

detectaron ocho coeficientes de correlación significativos, de 

los cuales cuatro fueron positivos y cuatro negativos CCUADRO 

V) . A continuación se mencionan las variables que presentaron 

más altos coeficientes de correlación. 

CORRELACIONES POSITIVAS: C 

- Carbohidratos con calorías totales. 

— Grasa con fibra. 



CORRELACIONES NEGATIVAS: 

— Grasa con carbohidratos. 

— Fibra con carbohidratos. 

— Fibra con calorías. 

— Digestibilidad in vitro de la proteína con pepsina con 

taninos. 

5.1,3 CORRELACIONES ANATOMICAS Y QUI MICO-NUTRICION ALES. 

De los resaltados obtenidos de la prueba de 

correiac ión de Pearson entre las var iables anatómicas y 

qui mico—nutric ionalesy estud iadas en el grano de sorgo de d iez 

variedades, se detectaron un total de diecinueve coeficientes 
i 

de correlación significativos de los cuales ocho fueron 

positivos y once negativos CCUADRO VID. A continuación se 

muestran las variables que presentaron más altos coeficientes 

de correlación. 

CORRELACIONES POSITIVAS: 

— Tamaño del grànulo de almidón del endospermo córneo con 

cant idad de almidón. 

— Tamaño del cuerpo de proteina del endospermo harinoso con 

digest ibil idad in -vitro de la proteina con pepsina y en el 

rúmen. 



— Longitud de las células del endospermo harinoso con 

cantidad de almidón. 

— Largo y ancho de las células de la aleurona con fibra. 

— Ancho de 1 as células de 1 a aleurona con grasa. 

CORRELACIONES NEGATIVAS: 

— Tamaño del gránulo de almidón del endospermo córneo y 

har inoso con cen iza. 

— Ancho de las células de la aleurona con cen izas. 

— Tamaño del cuerpo de prteína del endospermo córneo con 

cantidad de almidón. 

— Longitud de las células de la aleurona con carbohidratos. 
-c 

— Largo y ancho de las células de la aleurona con calorías 

tot al es. 



Ancho de l a s células 
del ovJcEpírro har i -
nees 

Larga de las células 
del entfcsperro har i -
noso. 

Ancho de las células 
de l a Aleurona 

tanja ds l a s cé lulas 
de l a Alcurcna 

Ancho de l a s células 
del erefceperrro cór-
T W S 

Larga ós l a s células 
del ereteperno cór-

Endxarpio 

Células del 
Mesocarpio 

Mesocarpio 

Epicarpio 

Andra de l'as células 
<tel axtospeerro per i -
férico. 
Larga de l a s células 
del endasEerno per i -

Proteina dal enefcs-
perro harircso. 

almidài del endos-
perma harinceo 

Proteina del endee-
permo còrneo 

Almidón del e n à » -
pejTTo cómeo -

Proteina del endos-
perma periférico 

Almidón del endee-
perro per i fèr ico . 

Almidón del meso-
carpio. 
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Grasa 1.000 
) 

.6434 

.045 
>7181 
.019 

Fibra 1.0Ü0 
3 

t9312 
.000 

Ceniza .000 

TS894 
.000 

Humead 1.000 
o 

Centenido 
de 

Almidín 

.000 

Proteína 
(NX6.25) 

1.000 
0 

Carbohidratos 
(E.L.N.) 

1.000 
0 

.9142 

.000 

Diqe stibilidad 
de. la proteína 
in vitro" con pep 
sina. durante 24 Kr s 
Diga stib il idad 
de la proteina 
en el rumen de 
un aniiral f is-
tulado 

1.000 
0 

.8677 

.001 
' 6 2 0 8 
055 

1.000 
0 

Digestibilidad 
del almidân en 
el rimai de un 
aniiral f istu— 
lado durante -
24 horas 

1.000 
(T 

I&nirios 1.000 
0 

Calorias 
Totales 

1.00Í 
0 

Cuadro v Resultado de la prueba de Correlación de Pearscn entre las 12 variables químico 
nutricicnales estudiadas en el grano de sorgo de las diez variedades de interés 
Les cuadros que no muestran coeficiente de correlación ni p. es debido a que su: 
coeficientes no son significativos. El valor superior en cada cuadro representa 
el coeficiente de correlación y el inferior la probabilidad. 
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Tartaño del Almidfin 
del Mesocarpio 
l̂ rano del AlmidCn 
del Bidosperno Pe-
riférico 
Tamino de la Prote 
ína del Líido.spenro 
Periférico 
larvario del Almidfin 
del Endospern© C6r 
neo 

T7717 
.009 

.713< 

.021 

Tamaño de la Prote 
ína del Qidospermo 
Córneo 

v762é 
mo 

Tíiraño del Alirádón 
d2l Kndosperro Ha-
rinoso 

v7547 
J312 

Tarrano de la Prote 
Ina del Qidosperro 
Harinoso 

.6141 

.059 
.6134 
.059 

Longitud de las có 
lulas del Endosper 
no Periférico 

tí659 
.036 

Ancho de las célu-
las del EndospcrrO 
Periférico 

Epicarpio •c .6215 
.055 

Kasccarpio 

Tarraño de las célu-
las del Mescearpio 

t6461 
.044 

-.6840 
.029 

Endocarpio t€463 
.043 

Longitud áe las cé 
lulas del Endosper 
rro CSrneo 
Ancho de las célu-
las del Ehdosperrro 
Comeo 
Longitud de las cé 
lulas de la Aleuro 
na 

.7132 

.019 • 

T643: 
.045 

t6703 
.034 

Ancho de las célu-
las de la Aleurona 

6135 
059 

7401 
.014 

s646£ 
.043 1 

r6836 
.029 

Longitud de las cé 
lulas del Endosper 
rrc Harinoso 

7107 
.021 

Jincho de las célu-
las del Endospermo 
Harinoso 

i 

c. 

Cuadro v i Resultado de la prueba de Correlación de Pearson entre las variables anatCsrá 
cas y lo químico-nutricicnal estudiadas en el grano de sorgo de las 10 varíe 
dadas de interés. Los cuadros que no nuestran coeficiente de ccrrel?.ci6n ni 
p., es debido a cue sus coeficientes no ser. significativos . El valor 
superior en cada cuadro, representa el coeficiente de correlación y el infe-
rior la prcbabilidad. 



6. D I S C U S I O N E S Y C O N C L U S I O N E S 

6 . 1 C A R A C T E R I S T I C A S M O R F O L O G I C A S 

L o s g r a n o s d e l a s v a r i e d a d e s d e s o r g o e n e s t u d i o , 

p r e s e n t a r o n d o s c o l o r a c i o n e s e n e l p e r i c a r p i o s a m a r i l l o y 

c a f é . L a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n c o l o r a m a r i l l o s e n : l a 

T e — y — 7 5 , . T e - y - 7 7 , 9 1 1 - R , G o l d - R y V i c t o r i a . P o r o t r a p a r t e l a s 

q u e p r e s e n t a r o n c o l o r c a f é e l p e r i c a r p i o f u e r o n : l a 

T e — y — Í O I — R , R B - 3 0 0 6 , R B - 3 0 3 0 y B I - Q 3 . E s t e d a t o m o s t r ó s e r 

i m p o r t a n t e d e b i d o a q u e l a c o l o r a c i ó n c a f é e n l o s g r a n o s , e s t a 

r e l a c i o n a d a c o n l a p r e s e n c i a . d e t a n i n o s . E s t o s e p u d o 

c o m p r o b a r e n l a s v a r i e d a d e s q u e m o s t r a r o n p e r i c a r p i o c a f é , 

p r e s e n t a n d o l o s v a l a r e s m á s a l t o s e n t a n i n o s , s i e n d o l a 

T e — y — 1 0 1 — R c o n 1 0 . 1 6 m g / g , l a R B - 3 0 0 6 c o n 8 . 6 9 m g / g , R B - 3 0 3 0 

c o n 8 . 9 8 m g / g y l a B I — 8 3 c o n 6 . 6 6 m g / g . E s t o s r e s u l t a d o s 

c o n f i r m a n l o c i t a d o p o r Hah.n et al. ,<TÍ9842 , q u i e n e s m e n c i o n a n 

q u e l o s s o r g o s c a f é s ( r e s i s t e n t e s a p á j a r o s ) , s o n a l t o s e n 

t a n i n o s , c o n t e n i e n d o t a n i n o s c o n d e n s a d o s . 

C o n r e s p e c t o a l b r i l l o d e l g r a n o , l a s v a r i e d a d e s : B I — 8 3 , 

R B — 3 0 0 6 , R B — 3 0 3 0 y 9 1 1 — R , p r e s e n t a r o n g r a n o s c o n p e r i c a r p i o 

b r i l l o s o . E l r e s t o d e l a s v a r i e d a d e s p r e s e n t a r o n p e r i c a r p i o s 

n o b r i 1 1 o s o s . 

E n l a f o r m a d e l g r a n o , n o h u b o d i f e r e n c i a s e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s , m o s t r a n d o t o d a s u n a f o r m a i n d i v i d u a l — g l o b o s a . 



C o n r e s p e c t o a l a t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o , l o s g r a n o s d e 

l a s v a r i e d a d e s , p r e s e n t a r o n d o s t i p o s d e t e x t u r a : e l 

p a r c i a l m e n t e c ó r n e o ; e n l a s v a r i e d a d e s T e — y — 7 7 , T e — y — 1 0 1 — R , 

B I — 8 3 , R B — 3 0 0 6 , R B - 3 0 3 0 , T e - d i n e r o y S l l - R . P o r o t r a p a r t e l a 

t e x t u r a d e c a s i c ó r n e o a l m i d o n a d o ; f u é p a r a l a T e — y — 7 5 , G o l d — R 

y V i c t o r i a . E s t o s d a t o s s o n i n t e r e s a n t e s y a q u e l a t e x t u r a d e l 

e n d o s p e r m o . j u e g a u n p a p e l i m p o r t a n t e e n l a d e t e r m i n a c i ó n d e 

l a s c u a l i d a d e s d e l s o r g o . L a c a n t i d a d d e e n d o s p e r m o c ó r n e o y 

h a r i n o s o d e l g r a n o d e s o r g o i n f l u y e n e n l a t e x t u r a d e l g r a n o o 

t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o CEarp y Rooney, iQ825. U n a g r a n 

c a n t i d a d d e e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o y c ó r n e o e n e l g r a n o d e 

s o r g o , p r e s e n t a m a y o r d i f i c u l t a d e n l a s e p a r a c i ó n d e l a l m i d ó n 

d u r a n t e e l p r o c e s a d o , <Rooney y Clarh, 19682. Por o t r a p a r t e 

Wa.tson et a.1. , C1 S55S>, m e n c i o n a n q u e e n e l m o l i d o e n h ú m e d o d e 

los g r a n o s d e sorgo, e l a l m i d ó n r e c u p e r a d o y s u p u r i f i c a c i ó n , 

p r e s e n t a n d i f i c u l t a d , d e b i d o a q u e e l g r a n o d e s o r g o , c o n t i e n e 

u n a g r a n p r o p o r c i ó n d e e n d o s p e r m o c ó r n e o y u n a c a p a d e c é l u l a s 

d e n s a s , r i c a s e n p r o t e í n a s e n l a p e r i f e r i a d e l e n d o s p e r m o , 

a b a j o d e l a c a p a d e a l e u r o n a . E l c o n t e n i d o d e p r o t e í n a 

( K a f i r i n a ) , e s t a m b i é n i m p o r t a n t e y a q u e i n f 1 u i y e e n 1 a d u r e z a 

y t e x t u r a d e l g r a n o ( Anonymxis, i Q855. 

E l c o l o r d e l e n d o s p e r m o e n l o s g r a n o s e n l a s v a r i e d a d e s 

f u é p a r a t o d a s i g u a l , p r e s e n t a n d o u n c o l o r b l a n c o . 

E n / e l a c i ó n a l a s p e c t o d e l e n d o s p e r m b , t o d a s 1 a s 

v a r i e d a d e s p r e s e n t a r o n u n a s p e c t o v i t r e o — t r a n s í ú c i d o e n e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o y b l a n c o — o p a c o e n e l e n d o s p e r m o h a r i n o s o . 



6.2 CARACTERISTICAS ANATOMICAS 

C o n r e s p e c t o a l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o , 1 o s g r a n o s d e 1 a s 

d i e z v a r i e d a d e s m o s t r a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s í p < 0 . 0 5 ) , 

p u d i é n d o s e o b s e r v a r q u e l a s v a r i e d a d e s B I — 8 3 y l a T e — y — 7 5 , 

p r e s e n t a r o n l o s p e r i c a r p i o s - m á s d e l g a d o s c o n 1 0 0 . 9 4 /um y 

1 0 2 . 1 2 / j m r e s p e c t i v a m e n t e . P o r o t r a p a r t e l a s v a r i e d a d e s 

V i c t o r i a y T e — y — 1 0 1 — R m o s t r a r o n l o s p e r i c a r p i o s m á s g r u e s o s 

c o n 1 4 2 - 3 8 p m y 1 5 4 . 2 2 / j m r e s p e c t i v a m e n t e . C o n e s t o s d a t o s 

p o d e m o s c o n c l u i r q u e l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , 

p r e s e n t a r o n p e r i c a r p i o s g r u e s o s p o r t e n e r m á s d e 4 8 ^ m , l o 

c u a l c o n f i r m a a Earp y Rooney, CÍ9825» l o s c u a l e s m e n c i o n a n 

q u e l a s d i m e n s i o n e s d e l p e r i c a r p i o e s d i f e r e n t e e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s , s e ñ a l a n d o u n r a n g o d e 8 — 3 2 p m e n l o s p e r i c a r p i o s 

d e l g a d o s y d e 4 8 — 1 6 0 p m e n l o s p e r i c a r p i o s g r u e s o s . H a c e n 

h i n c a p i é e n q u e e l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o d i f i e r e a ú n e n e l 

m i s m o g r a n o , c o m o l o o b s e r v a r o n e n l a v a r i e d a d N i o - F i o n t o ; l a s 

m i c r o g r a f i a s e n d i f e r e n t e s r e g i o n e s d e l g r a n o , m o s t r a r o n q u e 

p a r a c e r c a d e l h i l u m f u é d e 8 0 / - ím, c e r c a d e l a p u n t a d e l 

g r a n o 6 4 ¡um r c e r c a d e l e s t i l o 5 6 p m y a l o s l a d o s d e l g r a n o , 

4 8 ¿ j m . P o r s u p a r t e BlaXely &t a l . » CÍQ7Q2, m e n c i o n a q u e d e l 

l a d o d e l h i l u m e l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o v a r i a d e 1 4 0 a 1 5 5 p m 

y d e 3 0 a 5 0 ¿jm d e l l a d o d e l e n d o s p e r m o . 

E l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o e s i m p o r t a n t e y a q u e p u e d e 

p r e s e n t a r v e n t a j a s o d e s v e n t a j a s . D e n t r o d e l a s v e n t a j a s , s e 

p u e d e m e n c i o n a r q u e l o s g r a n o s p r o c e s a d o s q u e p o s e e n u n 



p e r i c a r p i o g r u e s o y a l t o e n e n d o s p e r m o c ó r n e o , p r o d u c e n l a s 

c u a l i d a d e s m á x i m a s d e d e s c o r t i c a d o d e l g r a n o s i n q u e b r a r s e y 

u n m í n i m o d e e s f u e r z o y t i e m p o r e q u e r i d o p a r a m o l e r l o C R o o n e y 

y ffurty , ÍQ8S2. L o a n t e r i o r e s t a m b i é n m e n c i o n a d o p o r Ecurp y 

Rooney, CíQ825, q u i e n e s m e n c i o n a n a d e m á s q u e 1 o s p e r i c a r p i o s 

g r u e s o s y l a p r e s e n c i a d e u n a t e s t a p i g m e n t a d a , a f e e t a n e l 

p r o e e s a d o d e p r o d u c t o s d e s o r g o - I n d i c a n q u e u n a t e s t a d e l g a d a 

e s m á s f á c i 1 d e r e m o v e r d u r a n t e e l m o l i d o . 

L a p r e s e n c i a d e u n p e r i c a r p i o g r u e s o p u e d e s e r u n 

i n c o n v e n i e n t e e n 1 a s v a r i e d a d e s q u e 1 o p r e s e n t a n , y a q u e 

g e n e r a l m e n t e s e d e t e r i o r a n m á s r a p i d a m e n t e q u e 1 o s s o r g o s c o n 

pericarpio d e l g a d o (Ea.rp y Rooney, i QS25. 

t n 1 o r e f e r e n t e a l g r o s o r d e l e p i c a r p i ó s e p u d d o b s e r v a r 

q u e e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s h u b o d i f e r e n e i a s s i g n i f i c a t i v a s 

C p < O . O 3 } t e n c o n t r á n d o s e e p i c a r p i o s d e l g a d o s e n 1 a s v a r ¿ e d a d e s 

9 1 1 —R ( 9 . 9 / j m ) y B I - 8 3 ( 1 1 . 4 ( j m ) y p o r o t r a p a r t e s e 

e n e o n t r a r o n e p i c a r p i o s g r u e s o s e n 1 & v a r i e d a d e s V i c t o r i a 

< 2 8 . 7 (um) y T e - y - l ü l - R < 2 1 ^ m ) . 

C o n r e s p e c t o al g r o s o r d e l m e s o c a r p i o , e n l o s g r a n o s d e 

l a s d i e z v a r i e d a d e s h u b o d i f e r e n e i a s e n t r e 1 a s d i e ¿ v a r i e d a d e s 

< p < 0 . 0 5 ' > , p u d i é n d o s e o b s e r v a r q u e l a s v a r i e d a d e s q u e 

p r e s e n t a r o n m e n o r g r o s o r f u e r o n : l a T e — y - 7 5 < 7 8 . 3 p m ) y l a 

R B — 3 0 0 6 < 8 0 . 4 f j m ) y d e l a s q u e p r e s e n t a r o n m a y o r g r o s o r s e 

p u e d e n m e n c i o n a r l a V i c t o r i a ( 1 0 1 . 5 / j m ) y l a T e - y — Í O I — R 

< 1 2 4 . . 8 f jm> . 

T o d a s l a s v a r i e d a d e s p r e s e n t a r o n u n m e s o c a r p i o f o r m a d o d e 



c é l u l a s d e a l m i d ó n . E s t o p u e d e s e r u n a d e s v e n t a j a e n l o s 

g r a n o s y a q u e p r o v e e n d e u n s u s t r a t o f á c i l a l o s h o n g o s L e - a h e l 

y Martin 1 3 4 3 ; Elli&> Í972; Glxi&ch., i979; c i t a d o s p o r Earpy y 

Rooney , Í982. 

C o n a l u s i ó n a l a l o n g i t u d d e l a s c é l u l a s d e l m e s o c a r p i o , 

s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a e n t r e l a s v a r i e d a e s C p < 0 . 0 5 ) , 

p r e s e n t á n d o s e v a l o r e s d e s d e 3 5 . 2 ¿¿m e n l a S o l d - R y 3 8 . & p m e n 

l a V i c t o r i a . P o r o t r a p a r t e l a s l o n g i t u d e s m a s g r a n d e s l a s 

p r e s e n t a r o n , l a 9 1 1 - R € 4 8 . 7 / j m ) y l a T e - y - 7 7 C 4 8 . 8 ¡ j m f . 

D e l T a m a ñ o d e l o s g r a n u l o s d e a l m i d ó n d e l m e s o c a r p i o , s e 

e n c o n t r ó q u e h u b o d i f e r e n e i a e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s 

( p < 0 . 0 5 > , p r e s e n t á n d o s e v a l o r e s d e s d e 3 . 5 p m e n l a v a r i e d a d 

T e - y - 7 7 y 4 . 0 ¡ jm e n l a B I - 8 3 , h a s t a 4 - 8 ¡ jm y 5 . 2 / j m e n l a 

T e — y — 1 0 1 — R y V i c t o r i a r e s p e c t i v a m e n t e . E s t o s v a l o r e s q u e d a n 

d e n t r o d e l o q u e m e n c i o n a G t e n u t e , C. W. c i t a d o p o r Earp 

y Rooney, C Í 9 8 2 2 T e l c u a l r e p o r t a u n t a m a ñ o d e l g r à n u l o d e 

a l m i d ó n e n e l p e r i c a r p i o d e 2 a 8 ¡jm. S i n e m b a r g o Zel&znak. y 

V cor ri ano-Mctr $ton, C19825% c i t a n q u e l a s c é l u l a s d e l m e s o c a r p i o 

e n g r a n o s d e s o r g o , c o n t i e n e n g r á n u l o s d e 1 a 2 . 5 p m . 

E n l o c o n c e r n i e n t e a l g r o s o r d e l e n d o c a r p i o , n o s e 

d e t e c t ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a d e l a s v a r i e d a d e s C p > 0 . 0 5 > . 

S i n e m b a r g o s e o b s e r v a r o n v a l o r e s b a j o s d e 7 - 4 ¡Jtn e n l a _ 9 1 1 — R 

y 7 . 5 p m e n l a B I - 8 3 y d e n t r o d e l o s v a l o r e s m a s a l t o s s e 

e n c u e n t r a n l a s v a r i e d a d e s R B - 3 0 3 0 < 1 0 . 2 p m ) . y V i c t o r i a < 1 2 . 7 

En el parámetro de longitud de las células de la 



a l e u r o n a , s e o b s e r v a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s ( p < 0 . 0 5 > , o b s e r v á n d o s e q u e l e s v a l o r e s m e n o r e s l o s 

p r e s e n t a r o n l a B I — 8 3 ( 2 1 . 8 y l a V i c t o r i a ( 2 2 . 5 / j m > y l o s 

v a l o r e s m a y o r e s l a o b t u v i e r o n l a s v a r i e d a d e s T e — y — 1 O 1 — R < 2 6 . 0 

¿ jm) y l a T e - y - 7 5 ( 2 9 . 0 ¿¿m) . 

C o n r e s p e c t o a l a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l a a l e u r o n a , s e 

e n c o n t r ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s v a r i e d a d e s 

( p < 0 . 0 5 ) , m o s t r a n d o v a l o r e s d e s d e 1 2 . 9 p m e n l a R B - 3 0 3 0 y 1 3 . 6 

f j m e n l a T e — y — 7 5 h a s t a 1 6 . 4 p m e n l a T e — d i n e r o y 1 6 . 9 f j m e n l a 

S l l - R . 

/ z 

D e 1 a l o n g i t u d d e l a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o , 

s e e n c o n t r a r o n d i f e r e n e i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s 

< p < 0 . 0 5 ) . E n t r e l a s l o n g i t u d e s m e n o r e s , s e e n c o t r a r o n l a s 

v a r i e d a d e s T e - d i n e r o < 2 7 . 3 / j m ) y V i c t o r i a ( 3 3 . 2 p m ) y d e l a s 

l o n g i t u d e s m a y o r e s l a R B - 3 0 3 0 ( 4 4 . 4 / j m > y T e - y - l O l - R < 4 7 . 8 

/jm) . 

L o r e l a c i o n a d o a l a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

p e r i f é r i c o , n o m o s t r ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s d i e z 

v a r i e d a d e s C p > 0 . 0 5 ) . S i n e m b a r g o s e o b t u v i e r o n v a l o r e s b a j o s 

d e s d e 2 4 . 0 /Jm e n l a T e - y - 1 0 1 - R y 2 5 . 0 p m e n l a R B - 3 0 0 S h a s t a 

d e 3 8 . 8 / j m e n l a R B - 3 0 3 0 y 3 9 - 4 ¿ j m e n l a T e - y - 7 5 . 

E n e l p a r á m e t r o ; t a m a ñ o d e 1 o s g r a n u í o s d e a l m i d o n d e 1 a s 

c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o , s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s 

< p < 0 . 0 5 > . L o s v a l o r e s m á s b a j o s l o s p r e s e n t a r o n l a s v a r i e d a d e s 



T e — y — 1 0 1 — R ( S . 5 / j m ) y V i c t o r i a ( 8 . l p m ) y d e l o s v a l o r e s m á s 

a l t o s s e e n c u e n t r a n l a T e — y — 7 7 ( 1 2 . 3 ¿jm) y R B — 3 0 3 0 < 1 2 . 6 ^ i m ) . 

E s t o s v a l o r e s c o r r o b o r a n l o s m e n c i o n a d o s p o r Subramanyam &t 

aI. , Í98Í , c i t a d o p o r Maiti, Í98&, e l c u a l r e p o r t a u n t a m a ñ o 

d e l g r à n u l o d e l a l m i d ó n d e é s t e e n d o s p e r m o d e 1 1 . 0 a 1 2 . 0 f j m 

e n l a m a d u r e s . P o r o t r a p a r t e G l e n n i e , c i t a d o p o r Ea.rp y 

Roon&y, í 982, r e p o r t a u n t a m a f i o d e l g r á n u l o d e 6 a 1 0 fum. 

E n r e í a c i ó n a l t a m a ñ o d e 1 o s c u e r p o s d e p r o t e i n a d e l 

e n d o s p e r m o p e r i f e r i c o , s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s C p < 0 . 0 5 ) , e n c o n t r á n d o s e v a l o r e s d e s d e 1 . 4 

f j m e n l a s v a r i e d a d e s T e - y - 1 0 1 — R h a s t a 2 . 4 / j rn e n l a 3 1 1 — R . 

E s t o s v a l o r e s e s t á n d e n t ro d e l r a n g o q u e m e n e i o n a Z&l&znah y 

Varr i ano^Mars t on, C i Q825 , 1 o s c u a l e s c i t a n u n r a n g o p a r a e l 

t a m a ñ o d e l o s c u e r p o s d e p r o t e í n a d e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o d e 

0 . 4 fum a 3 . 0 /jítí . S i n e m b a r g o Subranxartyam. et al. , í 98Í , c i tado 

por Mai ti » 1986, m e n e i o n a u n r a n g o d e t a m a ñ o ü ^ 1 o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a d e l e n d o s p e r m o e n g e n e r a l d e 0 . 7 5 p m a 1 . 0 p m . P o r s u 

p a r t e Taylor et al. , CÍ9842, i n d i c a n q u e l o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a a i s l a d o s d e l e n d o s p e r m o , m i d e n e n t r e 0 . 4 j j m a 2 . 0 f j m . 

C o n r e s p e c t o a l a l o n g i t u d d e 1 a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

y 

c o r n e o , s e p u e d e m e n e i o n a r q u e n o s e 1 o g r ó d e t e c t a r u n a 

d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s v a r i e d a d e s < p > 0 . 0 5 ? . S i n 

e m b a r g o s e p r e s e n t a r o n v a l o r e s d e s d e 1 0 2 . 3 / j m e n l a T e — d i n e r o , 

h a s t a 1 2 9 . S ¡ jm e n l a T e - y - 1 0 1 - R . 
/ 

E n l o q u e s e r e f i e r e a l a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l 

e n d o s p e r m o c o r n e o , h u b o d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s 



v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 ) . L a s v a r i e d a d e s q u e o b t u v i e r o n l o s v a l o r e s 

m á s b a j o s f u e r o n l a 9 1 1 — R C 4 7 . 1 jlíhO y l a Te—y—77 < 4 9 . O ¿jiiO y 

l o s q u e t u v i e r o n v a l o r e s m á s a l t o s s e e n c o n t r a r o n l a R B — 3 0 3 0 

< 7 2 . 7 / joO y l a T e — d i n e r o < 7 3 . 1 / j m ) . 

E n e l p a r á m e t r o d e l t a m a f i o d e l o s g r a n u l o s d e a l m i d ó n d e l 

e n d o s p e r m o c o r n e o s i s e d e t e c t ó u n a d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 ) . L o s v a l o r e s m á s b a j o s s e 

e n c o n t r a r o n e n l a s v a r i e d a d e s V i c t o r i a < 1 1 . 1 p m ) y T e — y — 7 5 

< 1 2 . 0 p m ) y d e l o s v a l o r e s m á s a l t o s e s t á n l a s v a r i e d a d e s 

R B — 3 0 0 6 < 1 9 . 1 / jm> y l a T e - d i n e r o < 1 9 . 2 / j m > . L a m a y o r í a d e l a s 

v a r i e d a d e s e s t u d i a d a s p r e s e n t a r o n v a l o r e s m a s a l t o s q u e l a s 

r e p o r t a d a s p o r Glerinie, C.W. , c i t a d o s p o r Earp y Rooney, ÍQQ2, 

e l c u a l r e p o r t a u n t a m a ñ o d e l g r a n u l o d e a l m i d ó n e n e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o d e 7 . 0 a 1 3 . 0 / j m . 

E n c u a n t o a l tamaño de los cuerpos de proteína del 
* 

e n d o s p e r m o c o r n e o , s e e n c o n t r ó d i f e r e n e i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e 

l a s v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 ) . D e l o s v a l o r e s m á s b a j o s o b t e n i d o s e n 

é s t e p a r á m e t r o s e e n c o n t r a r o n l a s v a r i e d a d e s R B — 3 0 3 0 < 0 . 9 / j m ) 

y G o l d - R ( 1 , 0 ^ m ) y d e l o s v a l o r e s m á s a l t o s e s t á n 1 a s 

v a r i e d a d e s V i c t o r i a < 1 . 5 p m ) y l a T e — y — 1 0 1 — R < 1 . 9 / j itO . 

C o n r e s p e c t o a l a 1 o n g i t u d d e 1 a s c e l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

h a r i n o s o s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s ( p < 0 - 0 5 ) , L a s v a r i e d a d e s V i c t o r i a y T e — y — 7 7 

p r e s e n t a r o n l o s v a l o r e s m á s b a j o s , s i e n d o d e 1 1 1 . 2 p m y 1 3 3 . 9 

/ jm r e s p e c t i v a m e n t e y l o s v a l o r e s m á s a l t o s f u e r o n p a r a l a 

R B - 3 0 3 0 < 1 6 5 . 6 fjm~> y R B - 3 0 0 6 < 1 6 8 . 0 f j m > . 



E n r e l a c i ó n a l p a r á m e t r o d e a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o , s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e l a s 1 0 v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 > , e n c o n t r á n d o s e v a l o r e s 

m e n o r e s p a r a l a V i c t o r i a < 5 9 . 2 / j m ) y T e — d i n e r o < 7 6 . 2 ¿jítO y 

l o s m a y o r e s v a l o r e s p a r a l a v a r i e d a d R B — 3 0 3 0 < 9 7 . 2 jum> y l a 

G o l d - R < 1 1 0 . 1 / jm> . 

/ / 

E n a l u s i ó n a l t a m a ñ o d e l o s g r a n u l o s d e a l m i d o n d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e 

l a s v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 > e n c o n t r á n d o s e v a l o r e s b a j o s e n l a s 

v a r i e d a d e s T e — y — 7 7 < 8 . 0 / j m ) y V i c t o r i a < 8 . 9 / j m ) y v a l o r e s m á s 

a l t o s p a r a 1 a s v a r i e d a d e s 9 1 1 — R < 1 5 . 7 p m ) y T e — d i n e r o < 1 6 . 0 
jum) . E s t o s r e s u l t a d o s e s t á n d e n t r o d e l r a n g o q u e m e n c i o n a 

» 

Glenni & t C. W. , c i t a d o p o r Earp y R o o n e y , CíQ825, q u e e s d e 

1 3 . 0 - 3 0 ,um. 

C o n r e s p e c t o a l t a m a ñ o d e 1 o s c u e r p o s d e p r o t e i n a d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o n o s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a 5 i g n i f i c a t i v a 

a l g u n a e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s ( p > C . O S > . S i n e m b a r g o s e 

e n c o n t r a r o n v a l o r e s d e s d e 1 . 2 f j m e n l a v a r i e d a d 9 1 1 — R h a s t a 

2 . 1 ( jm e n l a T e - y - 7 7 . 

E n t o d o s l o s g r a n o s d e l a s v a r i e d a d e s s e p u d o o b s e r v a r 

q u e p a r a l o s g r o s o r e s d e l a s p a r t e s i n t e g r a n t e s d e l p e r i c a r p i o 

( e p i c a r p i o , m e s o c a r p i o y e n d o c a r p i o ) h u b o d i f e r e n c i a s 

s i g n i f i e a t i v a s < p < 0 . 0 5 ) . P o r o t r a p a r t e l a r e g i ó n q u e p r e s e n t ó 

m a y o r g r o s o r d e l p e r i c a r p i o f u é e l m e s o c a r p i o s e g u i d o d e l 

e p i c a r p i o y e n d o c a r p i o ( F I G U R A 4 3 } . 

E n l o s p a r á m e t r o s d e l o n g i t u d y a n c h o d e l a s c é l u l a s d e 



la aleurona, endospermo periferico, endospermo corneo, 

y e n d o s p e r m o harinoso s e p u d o o b s e r v a r q u e hay d i f e r e n e i a s 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 ) . S i n e m b a r g o e s i n t e r e s a n t e 

h a c e r n o t a r q u e e n l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , l a 

1 o n g i t u d y a n c h o f u é m a y o r p a r a l a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

h a r i n o s o , s e g u i d o d e l e n d o s p e r m o c ó r n e o , e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o 

y a l e u r o n a C F I G U R A S 4 4 y 4 5 3 . E s t o s d a t o s s o n a p o y a d o s c o n u n 
V, 

a l t o c o e f i c i e n t e d e c o r r e l a c i ó n p o s i t i v a e n t r e l a l o n g i t u d y 

a n c h o d e 1 a s c é l u l a s d e 1 o s e n d o s p e r m o s c ó r n e o y h a r i n o s o 

C C U A D R O I V ) . 
_ / r 

E n 1 e s p a r à m e t r o s d e t a m a ñ o d e l g r a n u l o d e a l m i d o n y d e 

1 o s c u e r p o s d e p r o t e i ! n a , s e p u e d e o b s e r v a r q u e h a y d i f e r e n e i a s 

e n e l t a m a ñ o d e l o s g r ¿ n u l o s d e a l m i d ó n y d e l o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a e n l a s d i f e r e n t e s p a r t e s d e l g r a n o , a s í c o m o e n t r e 

1 a s v a r i e d a d e s p < 0 . 0 5 ) . E s i m p o r t a n t e h a c e r n e t a r q u e 1 o s 

q r á n u l o s d e a l m i d ó n f u e r o n m á s g r a n d e s e n e l e n d o s p e r m o 

c ó r n e o , s e g u i d o d e l e n d o s p e r m o h a r i n o s o , p e r i f é r i c o y 

m e s o c a r p i o . E n c a m b i o e l t a m a ñ o m a y o r d e l o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a f u é p a r a e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o , s e g u i d o d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o y e n d o s p e r m o c ó r n e o . C o n e s t o s r e s u l t a d o s 

p o d e m o s c o n c 1 u i r q u e a m a y o r t a m a ñ o d e a l m i d ó n , m e n o r t a m a ñ o 

d e d e l o s c u e r p o s p r o t e í n a C F I G U R A S 4 6 Y 4 7 3 . T a m b i é n s e 

i n d i c a q u e s e o b t u v o u n a l t o e o e f i e i e n t e d e c o r r e í a c i ó n 

n e g a f c i v a e n t r e e l t a m a ñ o d e l g r á n u l o d e l a l m i d ó n d e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o c o n e l t a m a ñ o d e 1 o s c u e r p o s d e 1 a p r o t e i n a 

d e l e n d o s p e r m o c ó r n e o C C U A D R O I V } . 



D e l o s d a t o s o b t e n i d o s e n l o s r e s u l t a d o s d e l A N Q V A s o b r e 

1 o s p a r á m e t r o s a n a t ó m i c o s y d e 1 a s c o r r e í a c i o n e s e n t r e 1 o 

a n a t ó m i c o y q u í m i c o — n u t r i c i o n a l , s e d e j a a b i e r t a l a 

p o s i b i l i d a d d e h a c e r m á s e s t u d i o s , c o n m á s r e p e t i c i o n e s , 

t e n d i e n t e s a c o m p r o b a r s i e n 1 a m a y o r i a d e 1 a s v a r i e d a d e s 

d e s o r g o s e p r e s e n t a n e s t a s m i s m a s d i f e r e n e i a s y c o n e s t o , s e 

l o g r e n e s t a b l e c e r e q u i v a l e n c i a s a n a l í t i c a s p a r a s u s t i t u i r u n a 

d e t e r m i n a c i ó n a n a t ó m i c a p o r u n a q u í m i c a o v i c e v e r s a , y a s e a 

t o t a l o p a r c i a l m e n t e y c o n e s t o s e p u e d a n ' s e l e c c i o n a r l a s 

v a r i e d a d e s d e a c u e r d o a l o s d i s t i n t o s r e q u e r i m i e n t o s o u s o s , 

a s í c o r n o t a m b i é n e s c o g e r e l t i p o d e p r o c e s a m i e n t o a d e c n a d o d e l 

g r a n o d e s o r g o . 

i 

6 . 3 C A R A C T E R I S T I C A S Q U I M I C O N U T R I C I O N A L E S 

S e e n c o n t r ó q u e h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s < p < 0 . 0 5 ) 

e n e l 7. d e g r a s a e n l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , 

e n c o n t r á n d o s e 1 o s m á s a l t o s p o r c i e n t o s e n 1 a s v a r i e d a d e s 

T e - d i n e r o < 3 . 7 5 T O y G o l d - R ( 3 . 5 2 ! ' . : ' . F o r o t r a p a r t e l a s 

v a r i e d a d e s q u e m o s t r a r o n l o s m á s b a j o s p o r c i e n t o s f u e r o n l a 

R B — 3 0 0 6 < 2 . 7 6 7 . ) y 1 a R B - 3 0 3 0 < 2 . 7 8 7 . ) . E s t o s p o r c i e n t o s 

c o n f i r m a n l o q u e e n c o n t r a r o n W e u c e r e y Sxurxjrel l, C19802 • l o s 

c u a l e s d a n v a l o r e s d e 2 . 6 6 — 3 . 4 9 '/. - P o r o t r a p a r t e Roon&y et 

al. , CÍQ802, c i t a u n v a l o r d e 3 . 5 ' / . . S i n e m b a r g o Osa.gie 

C1981 J>, p r o p o r c i o n a n v a l o r e s m á s a l t o s d e 1 o s e n c o n t r a d o s e n 

e s t e e s t u d i o < 3 . 6 8 — 5 . 2 8 7 . ) . P o r s u p a r t e e l Instituto cL& 



/ / / 
Nutrición d& Centroamerica y Panamo., CíQ68S>, m e n c i o n a u n 

p r o m e d i o d e 3 . 4 '/. c o n u n m á x i m o d e 4 . 5 V. y u n m í n i m o d e 3 . 0 V. 

p a r a e l g r a n o d e s o r g o . 

E l V. d e f i b r a p a r a 1 o s g r a n o s m o s t r ó q u e h u b o d i f e r e n e i a s 

s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e v a r i e d a d e s 

c o n v a l o r e s b a j o s d e f i b r a e n l a B I - 8 3 ( 2 . 3 1 ' / . ) y 9 1 1 - R < 2 . 6 5 

' / .) . P o r o t r a p a r t e l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n m á s a l t o s 

p e r e i e n t o s , f u e r o n l a T e - d i n e r o ( 3 . 4 */0 y l a T e - y - 1 0 1 - R ( 7 . 7 2 

Y.'). E s t o s v a l o r e s s o n s e m e j a n t e s a l o s q u e p r o p o r c i o n a n Duffus 

y Slaught&r, (ÍQ855, l o s c u a l e s d a n u n r a n g o d e 3 . 0 — 1 1 . 0 '/. d e 

f i b r a p a r a e l g r a n o d e s o r g o . S i n e m b a r g o e l Instituto de 

Nu trie ion de- Centroain&rica y Panama, C i 9&82>, c i t a v a l o r e s m á s i 
b a j o s a 1 o s e n c o n t r a d o s e n e s t e e s t u d i o , s i e n d o d e 2 . 0 — 3 . O ' / . . 

E n e l p a r á m e t r o d e c e n i z a n o s e p u d o a p i i c a r e l a n á l i s i s 

d e v a r i a n z a , p o r l o t a n t o n o s e d e t e r m i n ó s i l a s v a r i e d a d e s 

p r e s e n t a b a n d i f e r e n e i a s s i g n i f i c a t i v a s . S i n e m b a r g o s e 

p r" e s e n t ar" o n v a l o r e s d e s d e 1 . 1 7 '/, e n 1 a v a r i e d a d T e — d i n e r o 

h a s t a l o s m á s a l t o s e n l a v a r i e d a d T e — y - 7 7 ( 1 . 9 1 V . ' ) . L a s 

v a r i e d a d e s b a j o e s t u d i o s a l i e r o n b a j a s e n c e n i z a . S i n e m b a r g o 

e s t á n d e n t r o d e l r a n g o q u e m e n c i o n a e l Instituíto de Nutrición 
s 

de Cent 

roamerica y Panania» Ct9(582t e l c u a l d a v a l o r e s d e 1 . 4 V. 

c o m o m í n i m o , 3 . 7 V. c o m o m á x i m o , y u n p r o m e d i o d e 2 . 6 V. 

p a r a l o s g r a n o s d e s o r g o . 
/ 

D e l o s d a t o s o b t e n i d o s p a r a e l c o n t e n i d o d e a l m i d ó n s e 

p u d o o b s e r v a r q u e t o d a s l a s v a r i e d a d e s f u e r o n m u y s i m i l a r e s 

c o n r e s p e c t o a e s t e p a r á m e t r o . S i n e m b a r g o s e l o g r ó d e t e c t a r 



d i f e r e n e i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e 

7. b a j o s e n l a T e - y - 7 5 ( S O . 8 5 7.) y T e - y - 1 0 1 - R ( 6 0 . 8 5 7.) y l o s 

p o r c e n t a j e s m á s a l t o s f u e r o n p a r a l a s v a r i e d a d e s T e — d i n e r o 

( 6 4 . 1 0 7.) y R B — 3 0 0 6 ( 6 4 . 2 0 7 . ) . E s t o s p o r c i e n t o s e s t á n d e l o s 

q u e m e n c i o n a R o o n e y CÍ9802, q u e s o n d e 7 0 - 7 5 7. d e a l m i d ó n e n 

e l g r a n o d e s o r g o . 

D e l p a r á m e t r o d e p r o t e í n a s e e n c o n t r ó q u e h u b o 

d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e 

d e n t r o d e l o s v a l o r e s m á s b a j o s a l T e - d i n e r o ( 9 . 0 1 '/.') y a 

l a s v a r i e d a d e s T e — y — 1 0 1 - R y 9 1 1 — R ( 9 . 6 2 5 0 y l a s v a r i e d a d e s 

q u e m o s t r a r o n p o r c e n t a j e s m á s a l t o s f u e r o n l a B I - 8 3 ( 1 1 . 4 1 ' / .) 

y l a R B — 3 0 3 0 ( 1 1 . 4 3 7.) . E s t o s r e s u l t a d o s e s t á n d e n t r o d e l 

r a n g o q u e m e n c i o n a n a l g u n o s a u t o r e s p a r a e l g r a n o d e s o r g o , 

s i e n d o d e u n 1 0 ' / . , d e a c u e r d o a Duf/xis y Sla.xigh.ter, (ÍQ852. 
S ' 

P o r s u p a r t e e l I rts t i tuto de Nxi trie i o n de Cen t roamer- ico. y 

/ 

Panamtiy CÍ9&82, d a u n r a n g o d e 7 . 6 — 1 2 . 5 */.. S i n e m b a r g o Heucere 

y Sximjr-ell, CÍ9802, p r o p o r c i o n a n v a l o r e s d e 9 . 7 5 V. y 1 4 . 3 2 71 e n 

l a s v a r i e d a d e s GA 6 1 5 y N S A 7 4 0 r e s p e c t i v a m e n t e ; y W. V., Y. 

V. y Str-ingfel low, CÍQ8Í2, c i t a n u n 9 . 0 7. d e p r o t e í n a p a r - a e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o y u n 1 8 . £ 1 7. p a r a e l e n d o s p e r m o c ó r n e o . 

C o n r e s p e c t o a 1 o s c a r b o h i d r a t o s ( E . L . N . > s e o b t u v i e r o n 

p o r c i e n t o s m u y s i m i l a r e s e n t r e l a s v a r i e d a d e s . S i n e m b a r g o s e 

d e t e c t a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e e s t a s , 

e n c o n t r á n d o s e d e n t r o d e l o s v a l o r e s m á s b a j o s l a G o l d - R ( 7 7 . 6 5 

7.) y T e — d i n e r o ( 7 7 - 6 8 / í ) y e n t r e l o s v a l o r e s a l t o s s e 

e n c u e n t r a n l a s v a r i e d a d e s T e - y - 7 7 ( 8 2 . 9 1 7 . ) y 9 1 1 - R ( 8 3 . 0 7 7 . ) . 



E s t o s r e s u l t a d o s q u e p r e s e n t a r o n l o s g r a n o s d e l a s d i e z 

v a r i e d a d e s , e s t u v i e r o n a r r i b a d e l o q u e r e p o r t a n e l Instituto 

de Nutrición de Centrocmerica. y Panamo., C19682, que e s de £ 8 . 0 

'/. y Neucere y Sumre 11, C19302, r e p o r t a n u n 6 7 . £ 1 7. e n l a 

v a r i e d a d N S A 7 4 0 y 7 3 . 3 7 V. p a r a l a v a r i e d a d GA £ 1 5 e n g r a n o s 

e n t e r o s . 

P a r a l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a p r o t e í n a e n e l r u m e n , n o s e 

l o g r ó d e t e c t a r d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s . S i n e m b a r g o h u b o v a l o r e s d e s d e 2 3 . 8 1 '/. e n l a 

P . B - 3 0 3 0 y 2 4 . 5 3 e n l a R B - 3 0 0 6 h a s t a 3 6 . 8 2 7. e n l a T e - d i n e r o y 

3 8 . 8 1 V. e n l a v a r i e d a d V i c t o r i a . 

/ / 

E n l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a l m i d ó n e n e l r u m e n n o s e l o g r ó 

d e t e c t a r d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s v a r i e d a d e s . S i n 

e m b a r g o d e n t r o d e l o s v a l o r e s b a . j o s s e e n c u e n t r a n l a 

T e — y — 1 0 1 — R ( 5 4 . 4 6 7 . ) y l a B I - 8 3 < 5 4 . 7 5 7.) y l o s v a l o r e s a l t o s 

l o s p r e s e n t a r o n l a s v a r i e d a d e s T e — y — 7 5 < 6 5 . 1 1 / 1 ) y V i c t o r i a 

( £ £ . £ 5 7 . ) . 

E l c o n t e n i d o d e t a n i n o s m o s t r ó d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s ( p < 0 . 0 5 ) , e n c o n t r á n d o s e v a r i e d a d e s c o n 

b a j o c o n t e n i d o d e t a n i n o s , c o m o l a T e - y - 7 5 < 2 . 5 0 m g / g ) y l a 

G o l d - R < 2 . 9 3 m g / g ) . P o r o t r a p a r t e s e e n c o n t r a r o n v a r i e d a d e s 

c o n a l t o c o n t e n i d o e n t a n i n o s , c o m o l a R B - 3 0 3 0 < 8 . 9 8 m g / g ) y 

1 a T e - y - 1 0 1 - R < 1 0 . 1 6 m g / g ) . E s t o s v a l o r e s e s t á n d e n t r o d e l o 

q u e m e n c i o n a Curwnins , CÍ97Í2, q u i e n r e p o r t a d o s p o r c i e n t o s : 

u n o r e s i s t e n t e a p á j a r o s ( a l t o c o n t e n i d o d e t a n i n o s , 1 0 . 5 / O y 

o t r o n o r e s i s t e n t e a p á j a r o s ( b a j o c o n t e n i d o d e t a n i n o s , 4 . 2 



C o n r e s p e c t o a l a s c a l o r í a s t o t a l e s s e d e t e c t a r o n 

d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e 

d e n t r o d e l o s v a l o r e s m á s b a j o s a l a s v a r i e d a d e s T e — y — 1 0 1 — R 

( 3 8 0 . 3 6 K c a l / g ) y T e - d i n e r o ( 3 8 0 . 4 9 K c a l / g ) . P o r o t r a p a r t e 

l o s v a l o r e s m á s a l t o s f u e r o n p a r a l a s v a r i e d a d e s T e — y — 7 7 

( 3 9 8 . 6 7 Kc a l / g ) y l a B I - 8 3 ^ ( 4 0 0 . 3 0 K c a l / g ) . P a r a e s t e 

p a r á m e t r o e l I ns t i. Luto de Nutrí c ion de Centroamerica y Panamo. 

m e n c i o n a u n p r o m e d i o d e 3 4 2 K c a l / g p a r a e l s o r g o . 

E n g e n e r a l p a r a 1 o s g r a n o s d e 1 a s v a r i e d a d e s e s t u d i a d a s , 

e n 1 a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a s e p u e d e o b s e r v a r q u e h a y 

d i f e r e n c i a s e n t r e l a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e q u e l o s 

m a y o r e s p o r c e n t a j e s f u e r o n p a v a c a r b o h i d r a t o s , s e g u i d o d e l 

c o n t e n i d o d e a 1 m i d ó n , h u m e d a d , p r o t e í n a < N X 6 . 2 5 ? , f i b r a , 

g r a s a , y c e n i z a . S e e n c o n t r ó q u e l o s g r a n o s d e l a s v a r i e d a d e s 

f u e r o n m á s d i f e r e n t e s e n h u m e d a d y c o n t e n i d o d e f i b r a . S i n 

e m b a r g o f u e r o n m á s s i m i 1 a r e s e n c o n t e n i d o d e p r o t e í n a , g r a s a y 

c e n i z a . E s • i n t e r e s a n t e h a c e r n o t a r q l í j t a m b i é n e n 1 a 

c o m p o s i c i ó n q u í m i c a l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n m á s a l t o s 

p o r c e n t a j e s d e f i b r a , f u e r o n 1 a s m á s b a j a s e n c o n t e n i d o d e 

a l m i d ó n , c a r b o h i d r a t o s ( E . L . N . > y c a l o r í a s t o t a l e s C F I G U R A S 

77 y 79). 

E n g e n e r a l s o b r e l o s p a r á m e t r o s d e l o s t r e s t i p o s d e 

d i g e s t i b i 1 i d a d y c o n t e n i d o d e t a n i n o s , s e p u e d e o b s e r v a r q u e 

a m a y o r c o n t e n i d o d e t a n i n o s h a y m e n o s d i g e s t i b i 1 i d a d d e 1 a 

p r o t e í n a e n e l r ú m e n , d e l a p r o t e í n a c o n p e p s i n a y d e l a l m i d ó n 



e n e l r ú m e n y a m e n o r c o n t e n i d o d e t a n i n o s m a y o r 

d i g e s t i b i 1 i d a d d e l a p r o t e í n a e n e l r ú m e n , d e l a p r o t e i n a c o n 

p e p s i n a y d e l a l m i d ó n - P o r o t r a p a r t e l o s m a y o r e s p o r c i e n t o s 

d e d i g e s t i b i l i d a d e n g e n e r a l f u é p a r a l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a 

p r o t e í n a c o n p e p s i n a , s e g u i d a d e l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a l m i d ó n 

y p o r ú l t i m o d e l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a p r o t e í n a e n e l r ú m e n 

C F I G U R A 7 8 } . 

C o n r e s p e c t o a l o s p a r á m e t r o s d e c a r b o h i d r a t o s , 

c o n t e n i d o d e a l m i d ó n y c a l o r í a s t o t a l e s e n g e n e r a l h u b o p o c a 

d i f e r e n c i a e n t r e l a s v a r i e d a d e s . S i n e m b a r g o s e o b s e r v a q u e 

l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n p o c i e n t o s b a j o s d e 

c a r b o h i d r a t o s , f u e r o n b a j o s t a m b i é n p a r a c o n t e n i d o d e a l m i d ó n 

y c a l o r í a s t o t a l e s C F I G U R A 7 9 5 . 

E n l o s p a r á m e t r o s d e g r a s a c o n c a r b o h i d r a t o s , s e o b t u v o 

u n a c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a d e e s t o s , p u d i é n d o s e m e n c i o n a r q u e 

d e b i d o a q u e l o s g r a n o s l o s c u a l e s s o n f u e n t e d e 

c a r b o h i d r a t o s y n o d e g r a s a s . E s t o r e s u l t a l ó g i c o p o r l o q u e 

m e n c i o n a n Dufffxis y Sla.u.gh.tex' CÍQ852, l o s c u a l e s i n d i c a n q u e 

e n s e m i l l a s o l e a g i n o s a s q u e s o n f u e n t e d e p r o t e í n a y a c e i t e , 

h a y u n a c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a e n t r e e s t o s C C U A D R O S I I I Y 

E n l o q u e r e s p e c t a a l o s p a r á m e t r o s d e f i b r a , . 

c a r b o h i d r a t o s y c a l o r í a s t o t a l e s s e t u v o u n a c o r r e l a c i ó n 

n e g a t i v a d e f i b r a c o n c a r b o h i d r a t o s y c a l o r í a s t o t a l e s . E s t o 

n o s i n d i c a q u e h a y m e n o r c o n t e n i d o d e f i b r a , e s t a e s 

s u s t i t u i d a e n e l p e s o t o t a l d e l g r a n o p o r c a r b o h i d r a t o s y q u e 

a l a u m e n t a r e s t a , d i s m i n u y e n l o s c a r b o h i d r a t o s y p o r l o t a n t o 



e l v a l o r ' e n e r g é t i c o d e l g r a n o . E s t o f u é o b s e r v a d o e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s C C U A D R O S I I I Y V D . 

E n l o q u e s e r e f i e r e a l o s p a r á m e t r o s d e d i g e s t i b i 1 i d a d 

" ¿ n vi tro" c o n p e p s i n a y c o n t e n i d o d e t a n i n o s , s e o b t u v o u n a 

c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a e n t r e e s t o s . E s t o s r e s u l t a d o s c o n f i r m a n 

l o q u e m e n c i o n a n Bxitl&r e t al. , CÍ9&32, l o s q u e m e n c i o n a n q u e 

l o s t a n i n o s s u e l e n e n l a z a r s e c o n l a s p r o t e í n a s d e l a l i m e n t o y 

e n e l t r a c t o d i g e s t i v o , r e d u c i e n d o s u d i g e s t i b i l i d a d . P o r s u 

p a r t e Ohoh et al. , CÍQ&22» e n c o n t r a r o n q u e e n m á s d e c u a t r o 

v a r i e d a d e s d e a l i m e n t o f u e r o n a f e c t a d a s p o r u n a l t o c o n t e n i d o 

d e t a n i n o s . 

D e l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n e l c o n t e n i d o 

q u í m i c o — n u t r i c i o n a l p o d e m o s c o n c l u i r q u e d e b i d o a q u e l o s 

c e r e a l e s c o m o e l s o r g o , s o n f u e n t e s d e c a r b o h i d r a t o s y q u e e l 

c o n t e n i d o d e f i b r a d i s m i n u y e l a c a n t i d a d d e c a r b o h i d r a t o s y 

c a l o r í a s t o t a l e s e n e l g r a n o , c o m o s e p u e d e v e r e n e l C U A D R O 

I I I . L a s v a r i e d a d e s q u e t i e n e n m á s a l t o c o n t e n i d o d e f i b r a 

c o m o s o n : l a G o l d - R f 7 . 4 "/.; T e - y - l O l - R , 7 . 7 2 % y T e - d i n e r o c o n 

8 . 4 7 . t t i e n e n l o s v a l o r e s m á s b a j o s e n c a r b o h i d r a t o s o 

e x t r a c t o 1 i b r e d e n i t r ó g e n o , s i e n d o d e 7 7 . 6 5 ' / . , 7 8 . 1 8 7. y 

7 7 . 6 8 '/. r e s p e c t i v a m e n t e , C U A D R O I I I , y p o r o t r a p a r t e o t r o 

p a r á m e t r o q u e i n f l u y e e n l a c a l i d a d d e e s t o s g r a n o s e s e l 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s , y a q u e e s t o s a f e c t a n a l a d i g e s t i b i l i d a d 

d e l a s p r o t e í n a s a l e r n l a z a r s e c o n e s t a s , f o r m a n d o c o m p l e j o s . 

L a s v a r i e d a d e s q u e r e s u l t a r o n c o n a l t o c o n t e n i d o d e t a n i n o s 

f u e r o n s l a T e - y - 1 0 1 - R , 1 0 . 1 6 m g / g ; R B - 3 0 0 6 , 8 . 6 9 m g / g ; l a 



R B - 3 0 3 0 , 8 . 9 8 m g / g y l a B I - 8 3 , 6 . 6 6 m g / g . C o n e s t o s r e s u l t a d o s 

p o d e m o s a i n f e r i r q u e l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n m e j o r e s 

c u a l i d a d e s q u í m i c o — n u t r i c i o n a l e s s o n : V i c t o r i a , 9 1 1 — R , T e — y — 7 5 

y T e — y — 7 7 . 

6.4 CARACTERISTICAS ANATOMICAS Y QUIMICO-NUTRICIONALES 

L o s g r a n o s d e 1 a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n c o l o r 

c a f é e n e l p e r i c a r p i o , c o m o l a T e - y - 1 0 1 - R , R B - 3 0 0 6 , R B - 3 0 3 0 y 

B I — 8 3 , m o s t r a r o n 1 o s v a l o r e s m a s a l t o s e n t a n i n o s s i e n d o d e 

1 0 . 1 6 m g / g , 8 . 6 9 m g / g , 8 . 9 8 m g / g y 6 . 6 6 m g / g 

r e s p e c d i v a m e n t e . E s t a s v a r i e d a d e s t a r a b i é n e x h i b i e r o n 1 o s m a s 

b a j o s p o r c e n t a j e s d e d i g e s t i b i 1 i d a d " i n v i t r o " d e l a p r o t e í n a 

c o n p e p s i n a , s i e n d o e s t o s v a l o r e s d e 4 9 . 0 % , 5 5 . 3 % , 5 2 . 6 % y 

4 7 . 8 7 . . E s t o s r e s u l t a d o s c o n f i r m a n l o s e s t u d i o s d e B-ut Ler e t 

cxl . , < 1 9 3 3 ) , 1 o s c u a l e s i n d i c an q u e 1 o s t a n i n o s c o n f r e c u e n c i a 

s e e n l a z a n a l a s p r o t e í n a s p o r l o q u e e n e l t r a c t o d i g e s t i v o 

l o s t a n i n o s d e l s o r g o p u e d e n e n l a z a r s e a l a s p r o t e í n a s d e l 

a l i m e n t o y r e d u c i r s u d i g e s t ibili d a d . E s t o f u e r e f o r z a d o e n 

e s t e e s t u d i o a l o b t e n e r u n a c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a CCUADRO V3. 

E n t r e l a d i g e s t i b i l i d a d " i n v i t r o " d e l a p r o t e í n a c o n p e p s i n a 

y e l c o n t e n i d o d e t a n i n o s . P o r s u p a r t e Harris et al., < 1 9 7 0 ) , 

e n e o n t r a r o n q u e 1 o s n i v e l e s a l t o s e n t a n i n o s e n e l s o r g o 

r e d u c e n l a e f i c i e n c i a d e l a l i m e n t o , o b t e n i e n d o u n 

c o e f i c i e n t e d e c o r r e l a c i ó n n e g a t i v o e n t r e t a n i n o s y 



d i g e s t i b i l i d a d l a m a t e r i a s e c a . T a m b i é n Koch. e t a l . , ( 1 3 8 5 ) , 

i n d i c a q u e l a p r e s e n c i a d e p o l i f e n o l e s . e n l a t e s t a y 

p e r i c a r p i o s d e s o r g o r e s i s t e n t e s a p á j a r o s ( s o r g o s a l t o s e n 

t a n i n o s > , t i e n e n u n e f e c t o i n h i b i d o r s o b r e l a a c t i v i d a d 

e n z i m á t i c a d u r a n t e l a h i d r ó l i s i s d e l a l m i d ó n - P o r o t r a p a r t e 

L e u c e r e C 1 3 3 2 ) , i n d i c a q u e l a i n t e r a c c i ó n d © e n z i m a s — t a n i n o s , 

s o n u s u a l m e n t e f u e r t e s y a p a r e n t e m e n t e n o e s p e c í f i c o s , p o r l o 

q u e l o s t a n i n o s r e d u c e n l a p a l a t a b i l i d a d , d i g e s t i b i l i d a d y 

c a l i d a d n u t r i c i o n a l d e l s o r g o u t i l i z a d o c o m o a l i m e n t o - C i t a n 

t a m b i é n q u e e s t a i n t e r a c c i ó n e n t r e t a n i n o s y e n z i m a s 

d i g e s t i v a s d e p e n d e d e l p H , f u e r z a i ó n i c a d e l m e d i o a m b i e n t e , 

c a n t i d a d d e t a n i n o s o e n z i m a s y o t r o s f a c t o r e s C C U A D R O I I I ) . 

E n l o q u e s e r e f i e r e a l a t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o , l a s 

v a r i e d a d e s p r e s e n t a r o n d o s t i p o s d e t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o , 

s i e n d o e l p a r c i a l m e n t e c ó r n e o o c a s i c ó r n e o a l m i d o n a d o . E s t o s 

s o n s e m e j a n t e s a l e n d o s p e r m o i n t e r m e d i o ( i g u a l c a n t i d a d d e 

e n d o s p e r m o c ó r n e o y h a r i n o s o ) , c i t a d o p o r Coh&n y Ta.nhsl&yt 

< 1 3 7 2 ) . E s t o n o s i n d i c a q u e h a b r á , u n a b u e n a d i g e s t i b i l i d a d e n 

g e n e r a l e n l a s v a r i e d a d e s , s i e m p r e y c u a n d o e l c o n t e n i d o d e 

t a n i n o s n o s e a e l e v a d o . E s t o e s a p o y a d o p o r e l A N G V A e n e s t e 

e s t u d i o , e l - c u a l m o s t r ó q u e n o h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s 

e n e s t e p a r á m e t r o a u n n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e O . 0 5 . S i n 

e m b a r g o e s i n t e r e s a n t e h a c e r n o t a r q u e l a s v a r i e d a d e s q u e 

p r e s e n t a r o n l a t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o d e c a s i c ó r n e o 

a l m i d o n a d o , c o m o l a V i c t o r i a , T e — y - 7 5 y G o l d — R , m o s t r a r o n l o s 

m a s a l t o s p o r c i e n t o s d e d i g e s t i b i l i d a d d e l a l m i d ó n e n e l 



r ú m e n , s i e n d o d e 6 6 . 6 5 7 . , 6 5 . 1 1 % y 6 1 . 6 2 % . E s t o p r o b a b l e m e n t e 

s e d e b a a l o m e n e i o n a d o p o r C o h e n y T a n t e s L e y < 1 9 7 2 5 , q u i e n e s 

o b t u v i e r o n m a y o r e s v a l o r e s d e d i g e s t i b i 1 i d a d d e m a t e r i a 

5 e c a y m a t e r i a o r g á n i c a c o n 1 o s s o r g o s c o n e n d o s p e r m o 

i n t e r m e d i o , a l c o m p a r a r 1 o s c o n s o r g o s d e e n d o s p e r m o h a r i n o s o y 

c ó r n e o . S i n e m b a r g o , M&yer y Gorbetf C 1 9 S 4 > , e n s u t r a b a j e -

s o b r e g r a n o s d e s o r g o n o r m a l e s y c e r o s o s c o n v a r i a c i ó n e n e l 

c o r t e n i d o d e t a n i n o s e n d i e t a s d e c e r d o s j ó v e n e s , r e p o r t a n q u e 

l o s n i v e l e s d e t a n i n o s , p e r o n o e l t i p o d e e n d o s p e r m o , i n f l u y e 

e n e l v a l o r a l i m e n t i c i o d e l g r a n o p a r a e l c r e c i m i e n t o d e 1 o s 

c e r d o s . P o r o t > ' a p a r t e Lexicere C 1 9 8 2 ) , m e n c i ó n * q u e l o s 

t a n i n o s ^ s u n e n a e n : i m a - 5 d i g e s t i v a s i n a c t i v á n d o l a s , p o r 1 o 

q u e l a d i g e s t i b i l i d a d d e l o s n u t r i e n t e s e n g e n e r a l d i s m i n u y e . 

O t r a p o s i b i l i d a d s e r í a 1 o q u e c i t a Wagner (. 1 9 3 1 ') , 

s o b r e e l g r a d o e n e l c u a l 1 o s g r á n u l o s d e a l m i d ó n s o n 

e m b e b i d o s e n 1 a m a t r i z p r o t é i c a e n e l g r a n o i n t a c t o . I n d i c a n 

t a m b i é n q u e l a p r o t e i n a q u e r o d e a a l g r à n u l o d e a l m i d ó n e s m á s 

d e n s a e n e l s o r g o c r u d o y q u e e s t o p u e d e p r e s e n t a r a l g u n a 

b a r í " e r a p a r a l a d i g e s t i ó n d e l a l m i d ó n , c o n t r i h u y e n d o a u n a 

b a j a d i g e s t i b i l i d a d d e l a l m i d ó n o r e l a t i v o v a l o r a l i m e n t i c i o 

e n a u s e n c i a d s p r o c e s a m i e n t o s a d e c u a d o s . E s t o s a u t o r e s i n d i c a n 

q u e e n d i s t i n t a s p a r t e s d e l g r a n o h a y d i f e r e n c i a s , s e ñ a l a n d o 

q u e l o s g r á n u l o s m á s p e q u e ñ o s d e ' a l m i d ó n y c o n m a t r i z p r o t é i c a 

m a s d e n s a e s t á n c e r c a d e l a p o r c i ó n m a s e x t e r n a d e l g r a n o . 

T a m b i é n Hibb&rd et a l . , C 1 9 S 2 ) , m e n c i o n a n q u e e l t a m a ñ o d e l o s 

g r á n u l o s o l o n g i t u d d e c a d e n a s p u e d e n a f e c t a r l a d e g r a d a c i ó n 



d e l a l m i d ó n . A s i m i s m o c i t a n q u e l o s g r á n u l o s d e a l m i d ó n d e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o , c u a n d o . s o n m a s p e q u e ñ o s p r e s e n t a n u n g r a d o 

d e g e l a t i n i z a c i ó n m á s a l t a y u n a v i s c o s i d a d i n t r í n s e c a m a s 

a l t a c o m p a r a d a c o n l o s g r á n u l o s d e l a l m i d ó n d e l e n d o s p e r m o 

h a r i n o s o . P o r l o q u e e s t o p u e d e s e r d e i m p o r t a n c i a t e c n o l ó g i c a 

e n e l u s o d e l g r a n o . P o r o t r a p a r t e , e s t o s a u t o r e s m e n c i o n a n 

q u e l a d i g e s t i b i 1 i d a d d e l a l m i d ó n s e v e a f e c t a d a p o r e l 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s . P o r l o a n t e r i o r m e n t e m e n c i o n a d o , l a 

t e x t u r a d e l e n d o s p e r mo d e c a s i c ó r n e o a l m i d o n a d o , p r e s e n t a 

m á s á r e a d e e n d o s p e r m o h a r i n o s o y e n d o n d e 1 a m a t r i z p r o t é i c a 

e s m e n o s d e n s a c o m p a r a d a c o n e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o y c ó r n e o 

y t a m b i é n e l ~ct a m a ñ o p e q u e ñ o d e 1 o s g r á n u l o s d e a l m i d ó n y p b c o 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s q u e p r e s e n t a r o n e s t a s v a r i e d a d e s s e d e b a 

q u e c b t uv i e r o n 1 o s m a s a l t o s p o r c i e n t o s d e d i g e s t i b i l í dcsd d e l 

a l m i d ó n C C U A D R O S I I y I I I ) . C a b e m e n c i o n a r q u e l a s v a r i e d a d e s 

T e — y — 7 5 y V i c t o r i a , p r e s e n t a r o n e l t i p o d e e n d o s p e r m o c a s i 

c ó r n e o a l m i d o n a d o , g r á n u l o s p e q u e ñ o s d e a l m i d ó n y p o c o 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s , m o s t r a n d o l o s m á s a l t o s p o r c i e n t o s d e 

d i g e s t i b i 1 i d a d d e l a l m i d ó n . 

E n l o r e f e r e n t e a l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a p r o t e í n a 

c o n p e p s i n a y e n e l r ú m e n , n o f u e t a n e v i d e n t e l a s d i f e r e n c i a s 

e n l o s p o r c e n t a j e s d e d i g e s t i b i l i d a d e n t r e l o s g r a n o s d e l a s 

v a r i e d a d e s . E s t o c o n f i r m a a CoHetx y TcltlKs l e y , C 1 9 7 2 ) , l o s 

c u a l e s m u e s t r a n e n s u s r e s u l t a d o s s o b r e d i g e s t i b i l i d a d d e l a 

p r o t e í n a o r e t e n c i ó n d e n i t r ó g e n o e n c e r d o s a l i m e n t a d o s c o n 

d i e t a s e l a b o r a d a s c o n s o r g o s d e t r e s t e x t u r a s d e l e n d o s p e r m o , 



p e r o i g u a l a l m i d ó n , q u e n o h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s . 

E s t o m i s m o f u é o b s e r v a d o e n e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a , r e a l i z a d o 

p a r a l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , e l * c u a l m o s t r ó q u e n o 

h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s a u n n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e 

0 . 0 5 . S i n e m b a r g o , e s i n t e r e s a n t e h a c e r n o t a r q u e s e 

o b t u v i e r o n d o s c o r r e i a c i o n e s p o s i t i v a s d e l t a m a ñ o d e 1 o s 

c u e r p o s d e p r o t e í n a d e l e n d o s p e r m o h a r i n o s o c o n d i g e s t i b i l i d a d 

" i n v i t r o " d e l a p r o t e í n a c o n p e p s i n a y e n e l r ú m e n C C U A D R O 

VI) . 



C o n r e s p e c t o a l a t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o , l o s g r a n o s d e 

l a s v a r i e d a d e s , p r e s e n t a r o n d o s t i p o s d e t e x t u r a : e l 

p a r c i a l m e n t e c ó r n e o ; e n l a s v a r i e d a d e s T e — y — 7 7 , T e — y — 1 0 1 — R , 

B I — 8 3 , R B — 3 0 0 6 , R B - 3 0 3 0 , T e - d i n e r o y S l l - R . P o r o t r a p a r t e l a 

t e x t u r a d e c a s i c ó r n e o a l m i d o n a d o ; f u é p a r a l a T e — y — 7 5 , G o l d — R 

y V i c t o r i a . E s t o s d a t o s s o n i n t e r e s a n t e s y a q u e l a t e x t u r a d e l 

e n d o s p e r m o . j u e g a u n p a p e l i m p o r t a n t e e n l a d e t e r m i n a c i ó n d e 

l a s c u a l i d a d e s d e l s o r g o . L a c a n t i d a d d e e n d o s p e r m o c ó r n e o y 

h a r i n o s o d e l g r a n o d e s o r g o i n f l u y e n e n l a t e x t u r a d e l g r a n o o 

t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o CEarp y Rooney, i9822. U n a g r a n 

c a n t i d a d d e e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o y c ó r n e o e n e l g r a n o d e 

s o r g o , p r ; > s e n t a m a y o r d i f i c u l t a d e n l a s e p a r a c i ó n d e l a l m i d ó n 

d u r a n t e e l p r o c e s a d o , <Rooney y Clark., 19682. P o r o t r a p a r t e 

Wa.tson et al. , C1 9552, m e n c i o n a n q u e e n e l m o l i d o e n h ú m e d o d e 

l o s g r a n o s d e s o r g o , e l a l m i d ó n r e c u p e r a d o y s u p u r i f i c a c i ó n , 

p r e s e n t a n d i f i c u l t a d , d e b i d o a q u e e l g r a n o d e s o r g o , c o n t i e n e 

u n a g r a n p r o p o r c i ó n d e e n d o s p e r m o c ó r n e o y u n a c a p a d e c é l u l a s 

d e n s a s , r i c a s e n p r o t e í n a s e n l a p e r i f e r i a d e l e n d o s p e r m o , 

a b a j o d e l a c a p a d e a l e u r o n a . E l c o n t e n i d o d e p r o t e í n a 

( K a f i r i n a ) , e s t a m b i é n i m p o r t a n t e y a q u e i n f 1 u i y e e n 1 a d u r e z a 

y t e x t u r a d e l g r ano < Anonymxis, i 9852. 

E l c o l o r d e l e n d o s p e r m o e n l o s g r a n o s e n l a s v a r i e d a d e s 

f u é p a r a t o d a s i g u a l , p r e s e n t a n d o u n c o l o r b l a n c o . 

E n j r e l a c i ó n a l a s p e c t o d e l e n d o s p e r m b , t o d a s 1 a s 

v a r i e d a d e s p r e s e n t a r o n u n a s p e c t o v i t r e o — t r a n s í ú c i d o e n e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o y b l a n c o — o p a c o e n e l e n d o s p e r m o h a r i n o s o . 



6.2 CARACTERISTICAS ANATOMICAS 

C o n r e s p e c t o a l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o , 1 o s g r a n o s d e 1 a s 

d i e z v a r i e d a d e s m o s t r a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s í p < 0 . 0 5 ) , 

p u d i é n d o s e o b s e r v a r q u e l a s v a r i e d a d e s B I — 8 3 y l a T e — y — 7 5 , 

p r e s e n t a r o n l o s p e r i c a r p i o s - m á s d e l g a d o s c o n 1 0 0 . 9 4 /um y 

1 0 2 . 1 2 / j m r e s p e c t i v a m e n t e . P o r o t r a p a r t e l a s v a r i e d a d e s 

V i c t o r i a y T e — y — 1 0 1 — R m o s t r a r o n l o s p e r i c a r p i o s m á s g r u e s o s 

c o n 1 4 2 - 3 8 p m y 1 5 4 . 2 2 / j m r e s p e c t i v a m e n t e . C o n e s t o s d a t o s 

p o d e m o s c o n c l u i r q u e l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , 

p r e s e n t a r o n p e r i c a r p i o s g r u e s o s p o r t e n e r m á s d e 4 8 ^ m , l o 

c u a l c o n f i r m a a Earp y Rooney, CÍ9822» l o s c u a l e s m e n c i o n a n 

q u e l a s d i m e n s i o n e s d e l p e r i c a r p i o e s d i f e r e n t e e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s , s e ñ a l a n d o u n r a n g o d e 8 — 3 2 p m e n l o s p e r i c a r p i o s 

d e l g a d o s y d e 4 8 — 1 6 0 p m e n l o s p e r i c a r p i o s g r u e s o s . H a c e n 

h i n c a p i é e n q u e e l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o d i f i e r e a ú n e n e l 

m i s m o g r a n o , c o m o l o o b s e r v a r o n e n l a v a r i e d a d N i o - F i o n t o ; l a s 

m i c r o g r a f i a s e n d i f e r e n t e s r e g i o n e s d e l g r a n o , m o s t r a r o n q u e 

p a r a c e r c a d e l h i l u m f u é d e 8 0 / - ím, c e r c a d e l a p u n t a d e l 

g r a n o 6 4 ¡um r c e r c a d e l e s t i l o 5 6 ¿jm y a l o s l a d o s d e l g r a n o , 

4 8 ¿ j m . P o r s u p a r t e BlaXely &t a l . » CÍQ7Q2, m e n c i o n a q u e d e l 

l a d o d e l h i l u m e l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o v a r i a d e 1 4 0 a 1 5 5 p m 

y d e 3 0 a 5 0 ¿jm d e l l a d o d e l e n d o s p e r m o . 

E l g r o s o r d e l p e r i c a r p i o e s i m p o r t a n t e y a q u e p u e d e 

p r e s e n t a r v e n t a j a s o d e s v e n t a j a s . D e n t r o d e l a s v e n t a j a s , s e 

p u e d e m e n c i o n a r q u e l o s g r a n o s p r o c e s a d o s q u e p o s e e n u n 



p e r i c a r p i o g r u e s o y a l t o e n e n d o s p e r m o c ó r n e o , p r o d u c e n l a s 

c u a l i d a d e s m á x i m a s d e d e s c o r t i c a d o d e l g r a n o s i n q u e b r a r s e y 

u n m í n i m o d e e s f u e r z o y t i e m p o r e q u e r i d o p a r a m o l e r l o C R o o n e y 

y ffurty , ÍQ$S2. L o a n t e r i o r e s t a m b i é n m e n c i o n a d o p o r Ecurp y 

Rooney, C i Q822 , q u i e n e s m e n c i o n a n a d e m á s q u e 1 o s p e r i c a r p i o s 

g r u e s o s y l a p r e s e n c i a d e u n a t e s t a p i g m e n t a d a , a f e e t a n e l 

p r o c e s a d o d e p r o d u c t o s d e s o r g o - I n d i c a n q u e u n a t e s t a d e l g a d a 

e s m á s f á c i 1 d e r e m o v e r d u r a n t e e l m o l i d o . 

L a p r e s e n c i a d e u n p e r i c a r p i o g r u e s o p u e d e s e r u n 

i n c o n v e n i e n t e e n 1 a s v a r i e d a d e s q u e 1 o p r e s e n t a n , y a q u e 

g e n e r a l m e n t e s e d e t e r i o r a n m á s r a p i d a m e n t e q u e 1 o s s o r g o s c o n 

p e r i c a r p i o d e l g a d o (Ea.rp y R o o n e y , í Q822 . 

t n 1 o r e f e r e n t e a l g r o s o r d e l e p i c a r p i ó s e p u d d o b s e r v a r 

q u e e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s h u b o d i f e r e n e i a s s i g n i f i c a t i v a s 

C p < O . O 3 } , e n c o n t r á n d o s e e p i c a r p i o s d e l g a d o s e n 1 a s v a r i e d a d e s 

9 1 1 —R ( 3 . 9 / j m ) y B I - 8 3 ( 1 1 . 4 / j m ) y p o r o t r a p a r t e s e 

e n e o n t r a r o n e p i c a r p i o s g r u e s o s e n 1 & v a r i e d a d e s V i c t o r i a 

( 2 8 . 7 p m ) y T e - y - l ü l - R < 2 1 ^ m ) . 

C o n r e s p e c t o a l g r o s o r d e l m e s o c a r p i o , e n l o s g r a n o s d e 

l a s d i e z v a r i e d a d e s h u b o d i f e r e n e i a s e n t r e 1 a s d i e ¿ v a r i e d a d e s 

< p < 0 . 0 5 ' > , p u d i é n d o s e o b s e r v a r q u e l a s v a r i e d a d e s q u e 

p r e s e n t a r o n m e n o r g r o s o r f u e r o n : l a T e — y - 7 5 ( 7 8 . 3 p m ) y l a 

R B — 3 0 0 6 ( 8 0 . 4 f j m ) y d e l a s q u e p r e s e n t a r o n m a y o r g r o s o r s e 

p u e d e n m e n c i o n a r l a V i c t o r i a ( 1 0 1 . 5 / j m ) y l a T e - y — Í O I — R 

( 1 2 4 . . 8 p m > . 

T o d a s l a s v a r i e d a d e s p r e s e n t a r o n u n m e s o c a r p i o f o r m a d o d e 



c é l u l a s d e a l m i d ó n . E s t o p u e d e s e r u n a d e s v e n t a j a e n l o s 

g r a n o s y a q u e p r o v e e n d e u n s u s t r a t o f á c i l a l o s h o n g o s L e - a h e l 

y Martin 1 3 4 3 ; Elli&> Í972; Glxi&ch., i979; c i t a d o s p o r Earpy y 

Roon&y , Í982. 

C o n a l u s i ó n a l a l o n g i t u d d e l a s c é l u l a s d e l m e s o c a r p i o , 

s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a e n t r e l a s v a r i e d a e s C p < 0 . 0 5 ) , 

p r e s e n t á n d o s e v a l o r e s d e s d e 3 5 . 2 ¿¿m e n l a S o l d - R y 3 8 . & p m e n 

l a V i c t o r i a . P o r o t r a p a r t e l a s l o n g i t u d e s m a s g r a n d e s l a s 

p r e s e n t a r o n , l a 9 1 1 - R € 4 8 . 7 / j m ) y l a T e - y - 7 7 < 4 8 . 8 ¡ j m f . 

D e l T a m a ñ o d e l o s g r a n u l o s d e a l m i d ó n d e l m e s o c a r p i o , s e 

e n c o n t r ó q u e h u b o d i f e r e n e i a e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s 

< p < 0 . 0 5 ) , p r e s e n t á n d o s e v a l o r e s d e s d e 3 . 5 p m e n l a v a r i e d a d 

T e - y - 7 7 y 4 . 0 ¡ jm e n l a B I - 8 3 , h a s t a 4 . 8 ¡ jm y 5 . 2 / j m e n l a 

T e — y — 1 0 1 — R y V i c t o r i a r e s p e c t i v a m e n t e . E s t o s v a l o r e s q u e d a n 

d e n t r o d e l o q u e m e n c i o n a G t e n u t e , C. W. c i t a d o p o r Earp 

y Rooney, C Í 9 8 2 2 T e l c u a l r e p o r t a u n t a m a ñ o d e l g r à n u l o d e 

a l m i d ó n e n e l p e r i c a r p i o d e 2 a 8 ¡jm. S i n e m b a r g o Zel&znak. y 

V c u r r i a n o - M a r s í o n , C19822% c i t a n q u e l a s c é l u l a s d e l m e s o c a r p i o 

e n g r a n o s d e s o r g o , c o n t i e n e n g r á n u l o s d e 1 a 2 . 5 p m . 

E n l o c o n c e r n i e n t e a l g r o s o r d e l e n d o c a r p i o , n o s e 

d e t e c t ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a d e l a s v a r i e d a d e s C p > 0 . 0 5 > . 

S i n e m b a r g o s e o b s e r v a r o n v a l o r e s b a j o s d e 7 - 4 ¡Jtn e n 9 1 1 — R 

y 7 . 5 p m e n l a B I - 8 3 y d e n t r o d e l o s v a l o r e s m a s a l t o s s e 

e n c u e n t r a n l a s v a r i e d a d e s R B - 3 0 3 0 < 1 0 . 2 p m ) . y V i c t o r i a < 1 2 . 7 

E n e l p a r á m e t r o d e l o n g i t u d d e l a s c é l u l a s d e l a 



a l e u r o n a , s e o b s e r v a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 > , o b s e r v á n d o s e q u e l o s v a l o r e s m e n o r e s l o s 

p r e s e n t a r o n l a B I — 8 3 ( 2 1 . 8 y l a V i c t o r i a ( 2 2 . 5 / j m > y l o s 

v a l o r e s m a y o r e s l a o b t u v i e r o n l a s v a r i e d a d e s T e — y — 1 O 1 — R < 2 6 . 0 

¿ jm) y l a T e - y - 7 5 ( 2 9 . 0 ¿¿m) . 

C o n r e s p e c t o a l a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l a a l e u r o n a , s e 

e n c o n t r ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s v a r i e d a d e s 

( p < 0 . 0 5 ) y m o s t r a n d o v a l o r e s d e s d e 1 2 . 9 p m e n l a R B - 3 0 3 0 y 1 3 . 6 

f j m e n l a T e — y — 7 5 h a s t a 1 6 . 4 p m e n l a T e — d i n e r o y 1 6 . 9 f j m e n l a 

9 1 1 - R . 

/ z 

D e 1 a l o n g i t u d d e l a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o , 

s e e n c o n t r a r o n d i f e r e n e i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s 

< p < 0 . 0 5 ) . E n t r e l a s l o n g i t u d e s m e n o r e s , s e e n c o t r a r o n l a s 

v a r i e d a d e s T e - d i n e r o < 2 7 . 3 / j m ) y V i c t o r i a < 3 3 . 2 p m ) y d e l a s 

l o n g i t u d e s m a y o r e s l a R B - 3 0 3 0 < 4 4 . 4 / j m > y T e - y - l O l - R < 4 7 . 8 

/jm) . 

L o r e l a c i o n a d o a l a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

p e r i f é r i c o , n o m o s t r ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s d i e z 

v a r i e d a d e s C p > 0 . 0 5 ) . S i n e m b a r g o s e o b t u v i e r o n v a l o r e s b a j o s 

d e s d e 2 4 . 0 p m e n l a T e - y - 1 0 1 - R y 2 5 . 0 p m e n l a R B - 3 0 0 S h a s t a 

d e 3 8 . 8 p m e n l a R B - 3 0 3 0 y 3 9 - 4 ¿ i m e n l a T e - y - 7 5 . 

E n e l p a r á m e t r o ; t a m a ñ o d e 1 o s g r a n u í o s d e a l m i d o n d e 1 a s 

c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o , s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s 

< p < 0 . 0 5 > . L o s v a l o r e s m á s b a j o s l o s p r e s e n t a r o n l a s v a r i e d a d e s 



T e — y — 1 0 1 — R ( 6 . 5 / j n O y V i c t o r i a ( 8 . l p m ) y d e l o s v a l o r e s m á s 

a l t o s s e e n c u e n t r a n l a T e — y — 7 7 ( 1 2 . 3 ¿joO y R B — 3 0 3 0 < 1 2 . 6 ^ i m ) . 

E s t o s v a l o r e s c o r r o b o r a n l o s m e n c i o n a d o s p o r Subramanyam &t 

aI. , Í98Í , c i t a d o p o r Haiti, Í98&, e l c u a l r e p o r t a u n t a m a ñ o 

d e l g r à n u l o d e l a l m i d ó n d e é s t e e n d o s p e r m o d e 1 1 . 0 a 1 2 . 0 f j m 

e n l a m a d u r e s . P o r o t r a p a r t e G l e n n i e , c i t a d o p o r Ea.rp y 

Rooney, í 982, r e p o r t a u n t a m a ñ o d e l g r á n u l o d e 6 a 1 0 fum. 

E n r e í a c i ó n a l t a m a ñ o d e 1 o s c u e r p o s d e p r o t e í n a d e l 

e n d o s p e r m o p e r i f e r i c o , s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s ( p < 0 . 0 5 ) , e n c o n t r á n d o s e v a l o r e s d e s d e 1 . 4 

f j m e n l a s v a r i e d a d e s T e - y — 1 0 1 — R h a s t a 2 . 4 / j m e n l a 3 1 1 — R . 

E s t o s v a l o r e s e s t á n d e n t r o d e l r a n g o q u e m e n e i o n a Zeleznah y 

Varr i ano ̂  Mar s t on, C i 9822 , 1 o s c u a l e s c i t a n u n r a n g o p a r a e l 

t a m a ñ o d e l o s c u e r p o s d e p r o t e í n a d e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o d e 

0 . 4 fum a 3 . 0 / j m . S i n e m b a r g o Subranxanyam. et al. , í 98Í , c i tado 

por Mai ti » 1986, m e n e i o n a u n r a n g o d e t a m a ñ o ü ^ 1 o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a d e l e n d o s p e r m o e n g e n e r a l d e 0 . 7 5 p m a 1 . 0 p m . P o r s u 

p a r t e Taylor et al. , CÍ9842, i n d i c a n q u e l o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a a i s l a d o s d e l e n d o s p e r m o , m i d e n e n t r e 0 . 4 j j m a 2 . 0 f j m . 

C o n r e s p e c t o a l a l o n g i t u d d e 1 a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

y 

c o r n e o , s e p u e d e m e n e i o n a r q u e n o s e 1 o g r ó d e t e c t a r u n a 

d i f e r e n c i a s i g n i f i e a t i v a e n t r e l a s v a r i e d a d e s < p > 0 . 0 5 ? . S i n 

e m b a r g o s e p r e s e n t a r o n v a l o r e s d e s d e 1 0 2 . 3 / j m e n l a T e — d i n e r o , 

h a s t a 1 2 3 . 3 ¡ jm e n l a T e - y - 1 0 1 - R . 
/ 

E n l o q u e s e r e f i e r e a l a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l 

e n d o s p e r m o c o r n e o , h u b o d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s 



v a r i e d a d e s ( p < 0 . 0 5 ) . L a s v a r i e d a d e s q u e o b t u v i e r o n l o s v a l o r e s 

m á s b a j o s f u e r o n l a 9 1 1 — R ( 4 7 . 1 j jm5 y l a T e — y — 7 7 ( 4 9 . 0 ¿jiiO y 

l o s q u e t u v i e r o n v a l o r e s m á s a l t o s s e e n c o n t r a r o n l a R B — 3 0 3 0 

( 7 2 . 7 / j o O y l a T e — d i n e r o ( 7 3 . 1 / j m ) . 

E n e l p a r á m e t r o d e l t a m a ñ o d e l o s g r a n u l o s d e a l m i d ó n d e l 

e n d o s p e r m o c o r n e o s i s e d e t e c t ó u n a d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s ( p < 0 . 0 5 ) . L o s v a l o r e s m á s b a j o s s e 

e n c o n t r a r o n e n l a s v a r i e d a d e s V i c t o r i a ( 1 1 . 1 p m ) y T e — y — 7 5 

( 1 2 . 0 p m ) y d e l o s v a l o r e s m á s a l t o s e s t á n l a s v a r i e d a d e s 

R B — 3 0 0 6 < 1 9 . 1 /-im> y l a T e - d i n e r o ( 1 9 . 2 / j m > . L a m a y o r í a d e l a s 

v a r i e d a d e s e s t u d i a d a s p r e s e n t a r o n v a l o r e s m a s a l t o s q u e l a s 

r e p o r t a d a s p o r Glennie, C.W. , c i t a d o s p o r Earp y Rooney, ÍQQ2, 

e l c u a l r e p o r t a u n t a m a ñ o d e l g r a n u l o d e a l m i d ó n e n e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o d e 7 . 0 a 1 3 . 0 / j m . 

E n c u a n t o a l tamaño de los cuerpos de proteína del 
* 

e n d o s p e r m o c o r n e o , s e e n c o n t r ó d i f e r e n e i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e 

l a s v a r i e d a d e s ( p < 0 . 0 5 ) . D e l o s v a l o r e s m á s b a j o s o b t e n i d o s e n 

é s t e p a r á m e t r o s e e n c o n t r a r o n l a s v a r i e d a d e s R B — 3 0 3 0 ( 0 . 9 / j m ) 

y G o l d - R ( 1 , 0 ^ m ) y d e l o s v a l o r e s m á s a l t o s e s t á n 1 a s 

v a r i e d a d e s V i c t o r i a ( 1 . 5 p m ) y l a T e — y — 1 0 1 — R ( 1 . 9 / j i tO . 

C o n r e s p e c t o a l a 1 o n g i t u d d e 1 a s c e l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

h a r i n o s o s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s ( p < 0 - 0 5 ) , L a s v a r i e d a d e s V i c t o r i a y T e — y — 7 7 

p r e s e n t a r o n l o s v a l o r e s m á s b a j o s , s i e n d o d e 1 1 1 . 2 p m y 1 3 3 . 9 

/ j m r e s p e c t i v a m e n t e y l o s v a l o r e s m á s a l t o s f u e r o n p a r a l a 

R B - 3 0 3 0 ( 1 6 5 . 6 f j m ) y R B - 3 0 0 6 ( 1 6 8 . 0 f j m > . 



E n r e l a c i ó n a l p a r á m e t r o d e a n c h o d e l a s c é l u l a s d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o , s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e l a s 1 0 v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 > , e n c o n t r á n d o s e v a l o r e s 

m e n o r e s p a r a l a V i c t o r i a < 5 9 . 2 / j m ) y T e — d i n e r o < 7 6 . 2 ¿jm) y 

l o s m a y o r e s v a l o r e s p a r a l a v a r i e d a d R B — 3 0 3 0 < 9 7 . 2 jum> y l a 

G o l d - R < 1 1 0 . 1 / jm> . 

/ / 

E n a l u s i ó n a l t a m a ñ o d e l o s g r a n u l o s d e a l m i d o n d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o s e e n c o n t r ó d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n t r e 

l a s v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 > e n c o n t r á n d o s e v a l o r e s b a j o s e n l a s 

v a r i e d a d e s T e — y — 7 7 < 8 . 0 / j m ) y V i c t o r i a < 8 . 9 / j m ) y v a l o r e s m á s 

a l t o s p a r a 1 a s v a r i e d a d e s 9 1 1 — R < 1 5 . 7 p m ) y T e — d i n e r o < 1 6 . 0 
jum) . E s t o s r e s u l t a d o s e s t á n d e n t r o d e l r a n g o q u e m e n c i o n a 

» 

Glenni e » C. W. , c i t a d o p o r Earp y R o o n e y , CíQ822, q u e e s d e 

1 3 . 0 - 3 0 ,um. 

C o n r e s p e c t o a l t a m a ñ o d e 1 o s c u e r p o s d e p r o t e i n a d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o n o s e d e t e c t ó d i f e r e n c i a 5 i g n i f i c a t i v a 

a l g u n a e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s Cp > 0 . O S > . S i n e m b a r g o s e 

e n c o n t r a r o n v a l o r e s d e s d e 1 . 2 jum e n l a v a r i e d a d 9 1 1 — R h a s t a 

2 . 1 ( jm e n l a T e - y - 7 7 . 

E n t o d o s l o s g r a n o s d e l a s v a r i e d a d e s s e p u d o o b s e r v a r 

q u e p a r a l o s g r o s o r e s d e l a s p a r t e s i n t e g r a n t e s d e l p e r i c a r p i o 

( e p i c a r p i o , m e s o c a r p i o y e n d o c a r p i o ) h u b o d i f e r e n c i a s 

s i g n i f i e a t i v a s < p < 0 . 0 5 ) . P o r o t r a p a r t e l a r e g i ó n q u e p r e s e n t ó 

m a y o r g r o s o r d e l p e r i c a r p i o f u é e l m e s o c a r p i o s e g u i d o d e l 

e p i c a r p i o y e n d o c a r p i o ( F I G U R A 4 3 ) . 

E n l o s p a r á m e t r o s d e l o n g i t u d y a n c h o d e l a s c é l u l a s d e 



l a a l e u r o n a , e n d o s p e r m o p e r i f e r i c o , e n d o s p e r m o c o r n e o , 

y e n d o s p e r m o h a r i n o s o s e p u d o o b s e r v a r q u e h a y d i f e r e n e i a s 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s < p < 0 . 0 5 ) . S i n e m b a r g o e s i n t e r e s a n t e 

h a c e r n o t a r q u e e n l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , l a 

1 o n g i t u d y a n c h o f u é m a y o r p a r a l a s c é l u l a s d e l e n d o s p e r m o 

h a r i n o s o , s e g u i d o d e l e n d o s p e r m o c ó r n e o , e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o 

y a l e u r o n a C F I G U R A S 4 4 y 4 5 3 . E s t o s d a t o s s o n a p o y a d o s c o n u n 
V, 

a l t o c o e f i c i e n t e d e c o r r e l a c i ó n p o s i t i v a e n t r e l a l o n g i t u d y 

a n c h o d e 1 a s c é l u l a s d e 1 o s e n d o s p e r m o s c ó r n e o y h a r i n o s o 

C C U A D R O I V ) . 
_ / r 

E n 1 e s p a r à m e t r o s d e t a m a ñ o d e l g r a n u l o d e a l m i d o n y d e 

1 o s c u e r p o s d e p r o t e i ! n a , s e p u e d e o b s e r v a r q u e h a y d i f e r e n e i a s 

e n e l t a m a ñ o d e l o s g r ¿ n u l o s d e a l m i d ó n y d e l o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a e n l a s d i f e r e n t e s p a r t e s d e l g r a n o , a s í c o m o e n t r e 

1 a s v a r i e d a d e s p < 0 . 0 5 ) . E s i m p o r t a n t e h a c e r n e t a r q u e 1 o s 

q r á n u l o s d e a l m i d ó n f u e r o n m á s g r a n d e s e n e l e n d o s p e r m o 

c ó r n e o , s e g u i d o d e l e n d o s p e r m o h a r i n o s o , p e r i f é r i c o y 

m e s o c a r p i o . E n c a m b i o e l t a m a f i o m a y o r d e l o s c u e r p o s d e 

p r o t e í n a f u é p a r a e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o , s e g u i d o d e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o y e n d o s p e r m o c ó r n e o . C o n e s t o s r e s u l t a d o s 

p o d e m o s c o n c 1 u i r q u e a m a y o r t a m a f i o d e a l m i d ó n , m e n o r t a m a f i o 

d e d e l o s c u e r p o s p r o t e í n a C F I G U R A S 4 6 Y 4 7 3 . T a m b i é n s e 

i n d i c a q u e s e o b t u v o u n a l t o cc«e f i e i e n t e d e c o r r e í a c i ó n 

n e g a f c i v a e n t r e e l t a m a f i o d e l g r á n u l o d e l a l m i d ó n d e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o c o n e l t a m a ñ o d e 1 o s c u e r p o s d e 1 a p r o t e i n a 

d e l e n d o s p e r m o c ó r n e o C C U A D R O I V } . 



D e l o s d a t o s o b t e n i d o s e n l o s r e s u l t a d o s d e l A N Q V A s o b r e 

1 o s p a r á m e t r o s a n a t ó m i c o s y d e 1 a s c o r r e í a c i o n e s e n t r e 1 o 

a n a t ó m i c o y q u í m i c o — n u t r i c i o n a l , s e d e j a a b i e r t a l a 

p o s i b i l i d a d d e h a c e r m á s e s t u d i o s , c o n m á s r e p e t i c i o n e s , 

t e n d i e n t e s a c o m p r o b a r s i e n 1 a m a y o r i a d e 1 a s v a r i e d a d e s 

d e s o r g o s e p r e s e n t a n e s t a s m i s m a s d i f e r e n e i a s y c o n e s t o , s e 

l o g r e n e s t a b l e c e r e q u i v a l e n c i a s a n a l í t i c a s p a r a s u s t i t u i r u n a 

d e t e r m i n a c i ó n a n a t ó m i c a p o r u n a q u í m i c a o v i c e v e r s a , y a s e a 

t o t a l o p a r c i a l m e n t e y c o n e s t o s e p u e d a n ' s e l e c c i o n a r l a s 

v a r i e d a d e s d e a c u e r d o a l o s d i s t i n t o s r e q u e r i m i e n t o s o u s o s , 

a s í c o r n o t a m b i é n e s c o g e r e l t i p o d e p r o c e s a m i e n t o a d e c n a d o d e l 

g r a n o d e s o r g o . 

i 

6.3 CARACTERISTICAS QUIMICO NUTRICIONALES 

S e e n c o n t r ó q u e h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s < p < 0 . 0 5 ) 

e n e l 7. d e g r a s a e n l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , 

e n c o n t r á n d e s e 1 o s m á s a l t o s p o r c i e n t o s e n 1 a s v a r i e d a d e s 

T e - d i n e r o <3 „ 7 5:0 y G o l d - R (3.52!'.:'. F o r o t r a p a r t e l a s 

v a r i e d a d e s q u e m o s t r a r o n l o s m á s b a j o s p o r c i e n t o s f u e r o n l a 

R B — 3 0 0 6 < 2 . 7 6 7 . ) y 1 a R B - 3 0 3 0 < 2 . 7 8 7 . ) . E s t o s p o r c i e n t o s 

c o n f i r m a n l o q u e e n c o n t r a r o n W e u c e r e y Sxurxjrel l, C1Q802 , l o s 

c u a l e s d a n v a l o r e s d e 2 . 6 6 — 3 . 4 9 7. . P o r o t r a p a r t e Rooney et 

al. , CÍQ802, c i t a u n v a l o r d e 3 . 5 7.. S i n e m b a r g o Osagie 

C1Q81 J>, p r o p o r c i o n a n v a l o r e s m á s a l t o s d e 1 o s e n c o n t r a d o s e n 

e s t e e s t u d i o < 3 . 6 8 — 5 . 2 8 7 . ) . P o r s u p a r t e e l Instituto cL& 



/ / / 
Nutrición de Centroamerica y Panamo., CíQ68S>, m e n c i o n a u n 

p r o m e d i o d e 3 . 4 '/. c o n u n m á x i m o d e 4 . 5 V. y u n m í n i m o d e 3 . 0 V. 

p a r a e l g r a n o d e s o r g o . 

E l V. d e f i b r a p a r a 1 o s g r a n o s m o s t r ó q u e h u b o d i f e r e n e i a s 

s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e v a r i e d a d e s 

c o n v a l o r e s b a j o s d e f i b r a e n l a B I - 8 3 ( 2 . 3 1 ' / . ) y 9 1 1 - R ( 2 . 6 5 

' / .) . P o r o t r a p a r t e l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n m á s a l t o s 

p c r c i e n t o s , f u e r o n l a T e - d i n e r o ( 3 . 4 */0 y l a T e - y - 1 0 1 - R < 7 . 7 2 

Y.'). E s t o s v a l o r e s s o n s e m e j a n t e s a l o s q u e p r o p o r c i o n a n Duffus 

y S1a.ugh.ter > CÍQ852, l o s c u a l e s d a n u n r a n g o d e 3 . 0 — 1 1 . 0 '/. d e 

f i b r a p a r a e l g r a n o d e s o r g o . S i n e m b a r g o e l Instituto de 

Nu trie ion de Centroain&rica y Panamo., C i 9&82>, c i t a v a l o r e s m á s i 
b a j o s a 1 o s e n c o n t r a d o s e n e s t e e s t u d i o , s i e n d o d e 2 . 0 — 3 . O ' / . . 

E n e l p a r á m e t r o d e c e n i z a n o s e p u d o a p i i c a r e l a n á l i s i s 

d e v a r i a n z a , p o r l o t a n t o n o s e d e t e r m i n ó s i l a s v a r i e d a d e s 

p r e s e n t a b a n d i f e r e n e i a s s i g n i f i e a t i v a s . S i n e m b a r g o s e 

p r" e s e n t a t " o n v a l o r e s d e s d e 1 . 1 7 '/, e n 1 a v a r i e d a d T e — d i n e r o 

h a s t a l o s m á s a l t o s e n l a v a r i e d a d T e — y - 7 7 ( 1 . 9 1 L a s 

v a r i e d a d e s b a j o e s t u d i o s a l i e r o n b a j a s e n c e n i z a . S i n e m b a r g o 

e s t á n d e n t r o d e l r a n g o q u e m e n c i o n a e l Instituíto de Nutrición 
s 

de Cent 

roamerica y Panania» Ct9(582* e l c u a l d a v a l o r e s d e 1 . 4 V. 

c o m o m í n i m o , 3 . 7 7. c o m o m á x i m o , y u n p r o m e d i o d e 2 . 6 V. 

p a r a l o s g r a n o s d e s o r g o . 
/ 

D e l o s d a t o s o b t e n i d o s p a r a e l c o n t e n i d o d e a l m i d ó n s e 

p u d o o b s e r v a r q u e t o d a s l a s v a r i e d a d e s f u e r o n m u y s i m i l a r e s 

c o n r e s p e c t o a e s t e p a r á m e t r o . S i n e m b a r g o s e l o g r ó d e t e c t a r 



d i f e r e n e i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 1 a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e 

7. b a j o s e n l a T e - y - 7 5 ( S O . 8 5 7.) y T e - y - 1 0 1 - R ( 6 0 . 8 5 7.) y l o s 

p o r c e n t a j e s m á s a l t o s f u e r o n p a r a l a s v a r i e d a d e s T e — d i n e r o 

( 6 4 . 1 0 7.) y R B — 3 0 0 6 ( 6 4 . 2 0 7 . ) . E s t o s p o r c i e n t o s e s t á n d e l o s 

q u e m e n c i o n a Rocney CÍ9802, q u e s o n d e 7 0 - 7 5 7. d e a l m i d ó n e n 

e l g r a n o d e s o r g o . 

D e l p a r á m e t r o d e p r o t e í n a s e e n c o n t r ó q u e h u b o 

d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e 

d e n t r o d e l o s v a l o r e s m á s b a j o s a l T e - d i n e r o ( 9 . 0 1 '/.') y a 

l a s v a r i e d a d e s T e - y - 1 0 1 - R y 9 1 1 — R ( 9 . 6 2 5 0 y l a s v a r i e d a d e s 

q u e m o s t r a r o n p o r c e n t a j e s m á s a l t o s f u e r o n l a B I - 8 3 ( 1 1 . 4 1 7.) 

y l a R B — 3 0 3 0 ( 1 1 . 4 3 7 . ) . E s t o s r e s u l t a d o s e s t á n d e n t r o d e l i 
r a n g o q u e m e n c i o n a n a l g u n o s a u t o r e s p a r a e l g r a n o d e s o r g o , 

s i e n d o d e u n 1 0 ' / . , d e a c u e r d o a Duf/us y Sla.xigh.ter, (ÍQ852. 
S ' 

P o r s u p a r t e e l I rts t i tuto de Nu trie i o n de Cen t roamer ica y 

/ 

Panama.y Cí9682, d a u n r a n g o d e 7 . 6 — 1 2 . 5 */.. S i n e m b a r g o Heucere 

y Surtiré L l , CÍ9802, p r o p o r c i o n a n v a l o r e s d e 9 . 7 5 7. y 1 4 . 3 2 71 e n 

l a s v a r i e d a d e s GA 6 1 5 y N S A 7 4 0 r e s p e c t i v a m e n t e ; y W. V., Y. 

V. y String/eL low, CÍ98Í2, c i t a n u n 9 . 0 7. d e p r o t e í n a p a r a e l 

e n d o s p e r m o h a r i n o s o y u n 1 3 . £ 1 7. p a r a e l e n d o s p e r m o c ó r n e o . 

C o n r e s p e c t o a 1 o s c a r b o h i d r a t o s ( E . L . N . > s e o b t u v i e r o n 

p o r c i e n t o s m u y s i m i l a r e s e n t r e l a s v a r i e d a d e s . S i n e m b a r g o s e 

d e t e c t a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e e s t a s , 

e n c o n t r á n d o s e d e n t r o d e l o s v a l o r e s m á s b a j o s l a G o l d - R ( 7 7 . 6 5 

7.) y T e — d i n e r o ( 7 7 - 6 8 7.) y e n t r e l o s v a l o r e s a l t o s s e 

e n c u e n t r a n l a s v a r i e d a d e s T e - y - 7 7 ( 8 2 . 9 1 7 . ) y 9 1 1 - R ( 8 3 . 0 7 7 . ) . 



E s t o s r e s u l t a d o s q u e p r e s e n t a r o n l o s g r a n o s d e l a s d i e z 

v a r i e d a d e s , e s t u v i e r o n a r r i b a d e l o q u e r e p o r t a n e l Instituto 

de Nutrición de Centrocmerica. y Panamo., CÍ9632, que e s de £ 8 . 0 

'/. y Neucere y Sumre 11, C19302, r e p o r t a n u n 6 7 . £ 1 7. e n l a 

v a r i e d a d N S A 7 4 0 y 7 3 . 3 7 V. p a r a l a v a r i e d a d GA £ 1 5 e n g r a n o s 

e n t e r o s . 

P a r a l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a p r o t e í n a e n e l r u m e n , n o s e 

l o g r ó d e t e c t a r d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s . S i n e m b a r g o h u b o v a l o r e s d e s d e 2 3 . 8 1 '/. e n l a 

P . B - 3 0 3 0 y 2 4 . 5 3 e n l a R B - 3 0 0 6 h a s t a 3 6 . 8 2 7. e n l a T e - d i n e r o y 

3 8 . 8 1 V. e n l a v a r i e d a d V i c t o r i a . 

/ / 

E n l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a l m i d ó n e n e l r u m e n n o s e l o g r ó 

d e t e c t a r d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s v a r i e d a d e s . S i n 

e m b a r g o d e n t r o d e l o s v a l o r e s b a . j o s s e e n c u e n t r a n l a 

T e — y — 1 0 1 — R < 5 4 . 4 6 7 . ) y l a B I - 8 3 < 5 4 . 7 5 7.) y l o s v a l o r e s a l t o s 

l o s p r e s e n t a r o n l a s v a r i e d a d e s T e — y — 7 5 < 6 5 . 1 1 / 1 ) y V i c t o r i a 

( £ £ . £ 5 7 . ) . 

E l c o n t e n i d o d e t a n i n o s m o s t r ó d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e l a s v a r i e d a d e s ( p < 0 . 0 5 ) , e n c o n t r á n d o s e v a r i e d a d e s c o n 

b a j o c o n t e n i d o d e t a n i n o s , c o m o l a T e - y - 7 5 < 2 . 5 0 m g / g ) y l a 

G o l d - R < 2 . 9 3 m g / g ) . P o r o t r a p a r t e s e e n c o n t r a r o n v a r i e d a d e s 

c o n a l t o c o n t e n i d o e n t a n i n o s , c o m o l a R B - 3 0 3 0 < 8 . 3 8 m g / g ) y 

1 a T e - y - 1 0 1 - R < 1 0 . 1 6 m g / g ) . E s t o s v a l o r e s e s t á n d e n t r o d e l o 

q u e m e n c i o n a Curwnins , CÍ97Í2, q u i e n r e p o r t a d o s p o r c i e n t o s : 

u n o r e s i s t e n t e a p á j a r o s ( a l t o c o n t e n i d o d e t a n i n o s , 1 0 . 5 / O y 

o t r o n o r e s i s t e n t e a p á j a r o s ( b a j o c o n t e n i d o d e t a n i n o s , 4 . 2 



C o n r e s p e c t o a l a s c a l o r í a s t o t a l e s s e d e t e c t a r o n 

d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l a s v a r i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e 

d e n t r o d e l o s v a l o r e s m á s b a j o s a l a s v a r i e d a d e s T e — y — 1 0 1 — R 

< 3 8 0 . 3 6 K c a l / g ) y T e - d i n e r o ( 3 8 0 . 4 9 K c a l / g ) . P o r o t r a p a r t e 

l o s v a l o r e s m á s a l t o s f u e r o n p a r a l a s v a r i e d a d e s T e — y — 7 7 

( 3 9 8 . 6 7 Kc a l / g ) y l a B I - 8 3 ^ ( 4 0 0 . 3 0 K c a l / g ) . P a r a e s t e 

p a r á m e t r o e l I ns t i. Luto de Nutrí c ion de Centroamerica y Panamo. 

m e n c i o n a u n p r o m e d i o d e 3 4 2 K c a l / g p a r a e l s o r g o . 

E n g e n e r a l p a r a 1 o s g r a n o s d e 1 a s v a r i e d a d e s e s t u d i a d a s , 

e n 1 a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a s e p u e d e o b s e r v a r q u e h a y 

d i f e r e n c i a s e n t r e l a s v a c i e d a d e s , e n c o n t r á n d o s e q u e l o s 

m a y o r e s p o r c e n t a j e s f u e r o n p a r a c a r b o h i d r a t o s , s e g u i d o d e l 

c o n t e n i d o d e a 1 m i d ó n , h u m e d a d , p r o t e í n a ( N X 6 . 2 5 ? , f i b r a , 

g r a s a y c e n i z a . S e e n c o n t r ó q u e l o s g r a n o s d e l a s v a r i e d a d e s 

f u e r o n m á s d i f e r e n t e s e n h u m e d a d y c o n t e n i d o d e f i b r a . S i n 

e m b a r g o f u e r o n m á s s i m i 1 a r e s e n c o n t e n i d o d e p r o t e í n a , g r a s a y 

c e n i z a . E s • i n t e r e s a n t e h a c e r n o t a r q l í j t a m b i é n e n 1 a 

c o m p o s i c i ó n q u í m i c a l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n m á s a l t o s 

p o r c e n t a j e s d e f i b r a , f u e r o n 1 a s m á s b a j a s e n c o n t e n i d o d e 

a l m i d ó n , c a r b o h i d r a t o s ( E . L . N . > y c a l o r í a s t o t a l e s C F I G U R A S 

77 y 79). 

E n g e n e r a l s o b r e l o s p a r á m e t r o s d e l o s t r e s t i p o s d e 

d i g e s t i b i 1 i d a d y c o n t e n i d o d e t a n i n o s , s e p u e d e o b s e r v a r q u e 

a m a y o r c o n t e n i d o d e t a n i n o s h a y m e n o s d i g e s t i b i 1 i d a d d e 1 a 

p r o t e í n a e n e l r ú m e n , d e l a p r o t e í n a c o n p e p s i n a y d e l a l m i d ó n 



e n e l r ú m e n y a m e n o r c o n t e n i d o d e t a n i n o s m a y o r 

d i g e s t i b i 1 i d a d d e l a p r o t e í n a e n e l r ú m e n , d e l a p r o t e i n a c o n 

p e p s i n a y d e l a l m i d ó n - P o r o t r a p a r t e l o s m a y o r e s p o r c i e n t o s 

d e d i g e s t i b i l i d a d e n g e n e r a l f u é p a r a l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a 

p r o t e í n a c o n p e p s i n a , s e g u i d a d e l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a l m i d ó n 

y p o r ú l t i m o d e l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a p r o t e í n a e n e l r ú m e n 

C F I G U R A 7 8 3 . 

C o n r e s p e c t o a l o s p a r á m e t r o s d e c a r b o h i d r a t o s , 

c o n t e n i d o d e a l m i d ó n y c a l o r í a s t o t a l e s e n g e n e r a l h u b o p o c a 

d i f e r e n c i a e n t r e l a s v a r i e d a d e s . S i n e m b a r g o s e o b s e r v a q u e 

l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n p o c i e n t o s b a j o s d e 

c a r b o h i d r a t o s , f u e r o n b a j o s t a m b i é n p a r a c o n t e n i d o d e a l m i d ó n 

y c a l o r í a s t o t a l e s C F I G U R A 7 9 3 . 

E n l o s p a r á m e t r o s d e g r a s a c o n c a r b o h i d r a t o s , s e o b t u v o 

u n a c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a d e e s t o s , p u d i é n d o s e m e n c i o n a r q u e 

d e b i d o a q u e l o s g r a n o s l o s c u a l e s s o n f u e n t e d e 

c a r b o h i d r a t o s y n o d e g r a s a s . E s t o r e s u l t a l ó g i c o p o r l o q u e 

m e n c i o n a n Dufffxis y Sla.u.gh.tex' CÍQ852, l o s c u a l e s i n d i c a n q u e 

e n s e m i l l a s o l e a g i n o s a s q u e s o n f u e n t e d e p r o t e í n a y a c e i t e , 

h a y u n a c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a e n t r e e s t o s C C U A D R O S I I I Y 

E n l o q u e r e s p e c t a a l o s p a r á m e t r o s d e f i b r a , . 

c a r b o h i d r a t o s y c a l o r í a s t o t a l e s s e t u v o u n a c o r r e l a c i ó n 

n e g a t i v a d e f i b r a c o n c a r b o h i d r a t o s y c a l o r í a s t o t a l e s . E s t o 

n o s i n d i c a q u e h a y m e n o r c o n t e n i d o d e f i b r a , e s t a e s 

s u s t i t u i d a e n e l p e s o t o t a l d e l g r a n o p o r c a r b o h i d r a t o s y q u e 

a l a u m e n t a r e s t a , d i s m i n u y e n l o s c a r b o h i d r a t o s y p o r l o t a n t o 



e l v a l o r ' e n e r g é t i c o d e l g r a n o . E s t o f u é o b s e r v a d o e n t r e l a s 

v a r i e d a d e s C C U A D R O S I I I Y V D . 

E n l o q u e s e r e f i e r e a l o s p a r á m e t r o s d e d i g e s t i b i 1 i d a d 

" ¿ n vi tro" c o n p e p s i n a y c o n t e n i d o d e t a n i n o s , s e o b t u v o u n a 

c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a e n t r e e s t o s . E s t o s r e s u l t a d o s c o n f i r m a n 

l o q u e m e n c i o n a n Bxitl&r e t al. , CÍQ332, l o s q u e m e n c i o n a n q u e 

l o s t a n i n o s s u e l e n e n l a z a r s e c o n l a s p r o t e í n a s d e l a l i m e n t o y 

e n e l t r a c t o d i g e s t i v o , r e d u c i e n d o s u d i g e s t i b i l i d a d . P o r s u 

p a r t e Ohoh et al. , CÍQS22» e n c o n t r a r o n q u e e n m á s d e c u a t r o 

v a r i e d a d e s d e a l i m e n t o f u e r o n a f e c t a d a s p o r u n a l t o c o n t e n i d o 

d e t a n i n o s . 

D e l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n e l c o n t e n i d o 

q u í m i c o — n u t r i c i o n a l p o d e m o s c o n c l u i r q u e d e b i d o a q u e l o s 

c e r e a l e s c o m o e l s o r g o , s o n f u e n t e s d e c a r b o h i d r a t o s y q u e e l 

c o n t e n i d o d e f i b r a d i s m i n u y e l a c a n t i d a d d e c a r b o h i d r a t o s y 

c a l o r í a s t o t a l e s e n e l g r a n o , c o m o s e p u e d e v e r e n e l C U A D R O 

I I I . L a s v a r i e d a d e s q u e t i e n e n m á s a l t o c o n t e n i d o d e f i b r a 

c o m o s o n : l a G o l d - R f 7 . 4 "/.; T e - y - l O l - R , 7 . 7 2 % y T e - d i n e r o c o n 

8 . 4 T i , t i e n e n l o s v a l o r e s m á s b a j o s e n c a r b o h i d r a t o s o 

e x t r a c t o 1 i b r e d e n i t r ó g e n o , s i e n d o d e 7 7 . 6 5 ' / . , 7 8 . 1 8 Ti y 

7 7 . 6 8 '/. r e s p e c t i v a m e n t e , C U A D R O I I I , y p o r o t r a p a r t e o t r o 

p a r á m e t r o q u e i n f l u y e e n l a c a l i d a d d e e s t o s g r a n o s e s e l 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s , y a q u e e s t o s a f e c t a n a l a d i g e s t i b i l i d a d 

d e l a s p r o t e í n a s a l e r n l a z a r s e c o n e s t a s , f o r m a n d o c o m p l e j o s . 

L a s v a r i e d a d e s q u e r e s u l t a r o n c o n a l t o c o n t e n i d o d e t a n i n o s 

f u e r o n s l a T e - y - 1 0 1 - R , 1 0 . 1 6 m g / g ; R B - 3 0 0 6 , 8 . 6 9 m g / g ; l a 



R B - 3 0 3 0 , 8 . 9 8 m g / g y l a B I - 8 3 , 6 . 6 6 m g / g . C o n e s t o s r e s u l t a d o s 

p o d e m o s a i n f e r i r q u e l a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n m e j o r e s 

c u a l i d a d e s q u i m i c o — n u t r i c i o n a l e s s o n : V i c t o r i a , 9 1 1 — R , T e — y — 7 5 

y T e — y — 7 7 . 

6.4 CARACTERISTICAS ANATOMICAS Y QUIMICO-NUTRICIONALES 

L o s g r a n o s d e 1 a s v a r i e d a d e s q u e p r e s e n t a r o n c o l o r 

c a f é e n e l p e r i c a r p i o , c o m o l a T e - y - 1 0 1 - R , R B - 3 0 0 6 , R B - 3 0 3 0 y 

B I — 8 3 , m o s t r a r o n 1 o s v a l o r e s m a s a l t o s e n t a n i n o s s i e n d o d e 

1 0 . 1 6 m g / g , 8 . 6 9 m g / g , 8 . 9 8 m g / g y 6 . 6 6 m g / g 

r e s p e c d i v a m e n t e . E s t a s v a r i e d a d e s t a m b i é n e x h i b i e r o n 1 o s m a s 

b a j o s p o r c e n t a j e s d e d i g e s t i b i 1 i d a d " i n v i t r o " d e l a p r o t e í n a 

c o n p e p s i n a , s i e n d o e s t o s v a l o r e s d e 4 9 . 0 % , 5 5 . 3 % , 5 2 . 6 % y 

4 7 . 8 7 . . E s t o s r e s u l t a d o s c o n f i r m a n l o s e s t u d i o s d e But Ler e t 

al . , < 1 9 3 3 ) , 1 o s c u a l a s i n d i c a n q u e 1 o s t a n i n o s c o n f r e c u e n c i a 

s e e n l a z a n a l a s p r o t e í n a s p o r l o q u e e n e l t r a c t o d i g e s t i v o 

l o s t a n i n o s d e l s o r g o p u e d e n e n l a z a r s e a l a s p r o t e í n a s d e l 

a l i m e n t o y r e d u c i r s u d i g e s t i b i 1 i d a d . E s t o f u e r e f o r z a d o e n 

e s t e e s t u d i o a l o b t e n e r u n a c o r r e l a c i ó n n e g a t i v a CCUADRO V3. 

E n t r e l a d i g e s t i b i l i d a d " i n v i t r o " d e l a p r o t e í n a c o n p e p s i n a 

y e l c o n t e n i d o d e t a n i n o s . P o r s u p a r t e Harris et al., < 1 9 7 0 ) , 

e n e o n t r a r o n q u e 1 o s n i v e l e s a l t o s e n t a n i n o s e n e l s o r g o 

r e d u c e n l a e f i c i e n c i a d e l a l i m e n t o , o b t e n i e n d o u n 

c o e f i c i e n t e d e c o r r e l a c i ó n n e g a t i v o e n t r e t a n i n o s y 



d i g e s t i b i l i d a d l a m a t e r i a s e c a . T a m b i é n Koch. e t a l . , ( 1 3 8 5 ) , 

i n d i c a q u e l a p r e s e n c i a d e p o l i f e n o l e s . e n l a t e s t a y 

p e r i c a r p i o s d e s o r g o r e s i s t e n t e s a p á j a r o s ( s o r g o s a l t o s e n 

t a n i n o s ) , t i e n e n u n e f e c t o i n h i b i d o r s o b r e l a a c t i v i d a d 

e n z i m á t i c a d u r a n t e l a h i d r ó l i s i s d e l a l m i d ó n - P o r o t r a p a r t e 

L e u c e r e C 1 3 3 2 ) , i n d i c a q u e l a i n t e r a c c i ó n d e e n z i m a s — t a n i n o s , 

s o n u s u a l m e n t e f u e r t e s y a p a r e n t e m e n t e n o e s p e c í f i c o s , p o r l o 

q u e l o s t a n i n o s r e d u c e n l a p a l a t a b i l i d a d , d i g e s t i b i l i d a d y 

c a l i d a d n u t r i c i o n a l d e l s o r g o u t i l i z a d o c o m o a l i m e n t o - C i t a n 

t a m b i é n q u e e s t a i n t e r a c c i ó n e n t r e t a n i n o s y e n z i m a s 

d i g e s t i v a s d e p e n d e d e l p H , f u e r z a i ó n i c a d e l m e d i o a m b i e n t e , 

c a n t i d a d d e t a n i n o s o e n z i m a s y o t r o s f a c t o r e s C C U A D R O I I I ) . 

E n l o q u e s e r e f i e r e a l a t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o , l a s 

v a r i e d a d e s p r e s e n t a r o n d o s t i p o s d e t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o , 

s i e n d o e l p a r c i a l m e n t e c ó r n e o o c a s i c ó r n e o a l m i d o n a d o . E s t o s 

s o n s e m e j a n t e s a l e n d o s p e r m o i n t e r m e d i o ( i g u a l c a n t i d a d d e 

e n d o s p e r m o c ó r n e o y h a r i n o s o ) , c i t a d o p o r Coh&n y Ta.nhsl&yt 

( 1 3 7 2 ) . E s t o n o s i n d i c a q u e h a b r á , u n a b u e n a d i g e s t i b i l i d a d e n 

g e n e r a l e n l a s v a r i e d a d e s , s i e m p r e y c u a n d o e l c o n t e n i d o d e 

t a n i n o s n o s e a e l e v a d o . E s t o e s a p o y a d o p o r e l A N G V A e n e s t e 

e s t u d i o , e l - c u a l m o s t r ó q u e n o h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s 

e n e s t e p a r á m e t r o a u n n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e O . 0 5 . S i n 

e m b a r g o e s i n t e r e s a n t e h a c e r n o t a r q u e l a s v a r i e d a d e s q u e 

p r e s e n t a r o n l a t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o d e c a s i c ó r n e o 

a l m i d o n a d o , c o m o l a V i c t o r i a , T e — y - 7 5 y G o l d — R , m o s t r a r o n l o s 

m a s a l t o s p o r c i e n t o s d e d i g e s t i b i l i d a d d e l a l m i d ó n e n e l 



r ú m e n , s i e n d o d e 6 6 . 6 5 7 . , 6 5 . 1 1 % y 6 1 . 6 2 % . E s t o p r o b a b l e m e n t e 

s e d e b a a l o m e n e i o n a d o p o r Cohen y TantesLey (.19725, q u i e n e s 

o b t u v i e r o n m a y o r e s v a l o r e s d e d i g e s t i b i 1 i d a d d e m a t e r i a 

s e c a y m a t e r i a o r g á n i c a c o n 1 o s s o r g o s c o n e n d o s p e r m o 

i n t e r m e d i o , a l c o m p a r a r 1 o s c o n s o r g o s d e e n d o s p e r m o h a r i n o s o y 

c ó r n e o . S i n e m b a r g o , M&yer y Gorbetf C 1 9 S 4 > , e n s u t r a b a j o 

s o b r e g r a n o s d e s o r g o n o r m a l e s y c e r o s o s c o n v a r i a c i ó n e n e l 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s e n d i e t a s d e c e r d o s j ó v e n e s , r e p o r t a n q u e 

l o s n i v e l e s d e t a n i n o s , p e r o n o e l t i p o d e e n d o s p e r m o , i n f l u y e 

e n e l v a l o r a l i m e n t i c i o d e l g r a n o p a r a e l c r e c i m i e n t o d e 1 o s 

c e r d o s . P o r o t > ' a p a r t e Leucere C 1 9 8 2 ) , m e n c i o n a q u e l o s 

t a n i n o s ^ s u n e n a e n : i m a - 5 d i g e s t i v a s i n a c t i v á n d o l a s , p o r 1 o 

q u e l a d i g e s t i b i l i d a d d e l o s n u t r i e n t e s e n g e n e r a l d i s m i n u y e . 

O t r a p o s i b i l i d a d ser i a 1 o q u e c i t a Wagner (. 1 9 3 1 ') , 

s o b r e e l g r a d o e n e l c u a l 1 o s g r á n u l o s d e a l m i d ó n s o n 

embeb i d o s e n 1 a m a t r i z p r o t é i c a e n e l g rano i n t a c t o . I n d i c a n 

t a m b i é n q u e l a p r o t e i n a q u e r o d e a a l g r à n u l o d e a l m i d ó n e s m á s 

d e n s a e n e l s o r g o c r u d o y q u e e s t o p u e d e p r e s e n t a r a l g u n a 

b a r í " e r a p a r a l a d i g e s t i ó n d e l a l m i d ò n , c o n t r i h u y e n d o a u n a 

baja d i g e s t ibil i d a d d e l a l m i d ó n o r e l a t i v o v a l o r a l i m e n t i c i o 

e n a u s e n c i a d e p r o c e s a m i e n t o s a d e c u a d o s . E s t o s a u t o r e s i n d i c a n 

q u e e n d i s t i n t a s p a r t e s d e l g r a n o h a y d i f e r e n c i a s , s e ñ a l a n d o 

q u e l o s g r á n u l o s m á s p e q u e ñ o s d e ' a l m i d ó n y c o n m a t r i z p r o t é i c a 

m a s d e n s a e s t á n c e r c a d e l a p o r c i ó n m a s e x t e r n a d e l g r a n o . 

T a m b i é n Hibb&rd. et a l . , C 1 9 S 2 ) , m e n c i o n a n q u e e l t a m a ñ o d e l o s 

g r á n u l o s o l o n g i t u d d e c a d e n a s p u e d e n a f e c t a r l a d e g r a d a c i ó n 



d e l a l m i d ó n . A s i m i s m o c i t a n q u e l o s g r á n u l o s d e a l m i d ó n d e l 

e n d o s p e r m o c ó r n e o , c u a n d o . s o n m a s p e q u e ñ o s p r e s e n t a n u n g r a d o 

d e g e l a t i n i z a c i ó n m á s a l t a y u n a v i s c o s i d a d i n t r í n s e c a m a s 

a l t a c o m p a r a d a c o n l o s g r á n u l o s d e l a l m i d ó n d e l e n d o s p e r m o 

h a r i n o s o . P o r l o q u e e s t o p u e d e s e r d e i m p o r t a n c i a t e c n o l ó g i c a 

e n e l u s o d e l g r a n o . P o r o t r a p a r t e , e s t o s a u t o r e s m e n c i o n a n 

q u e l a d i g e s t i b i 1 i d a d d e l a l m i d ó n s e v e a f e c t a d a p o r e l 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s . P o r l o a n t e r i o r m e n t e m e n c i o n a d o , l a 

t e x t u r a d e l e n d o s p e r m o d e c a s i c ó r n e o a l m i d o n a d o , p r e s e n t a 

m á s á r e a d e e n d o s p e r m o h a r i n o s o y e n d o n d e 1 a m a t r i z p r o t é i c a 

e s m e n o s d e n s a c o m p a r a d a c o n e l e n d o s p e r m o p e r i f é r i c o y c ó r n e o 

y t a m b i é n e l ~c t a m a ñ o p e q u e ñ o d e 1 o s g r á n u l o s d e a l m i d ó n y p b c o 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s q u e p r e s e n t a r o n e s t a s v a r i e d a d e s s e d e b a 

q u e c b t l i v i e r o n 1 o s m a s a l t o s p o r c i e n t o s d e d i g e s t i b i l í dcsd d e l 

a l m i d ó n C C U A D R O S I I y I I I ) . C a b e m e n c i o n a r q u e l a s v a r i e d a d e s 

T e — y — 7 5 y V i c t o r i a , p r e s e n t a r o n e l t i p o d e e n d o s p e r m o c a s i 

c ó r n e o a l m i d o n a d o , g r á n u l o s p e q u e ñ o s d e a l m i d ó n y p o c o 

c o n t e n i d o d e t a n i n o s , m o s t r a n d o l o s m á s a l t o s p o r c i e n t o s d e 

d i g e s t i b i 1 i d a d d e l a l m i d ó n . 

E n l o r e f e r e n t e a l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a p r o t e í n a 

c o n p e p s i n a y e n e l r ú m e n , n o f u e t a n e v i d e n t e l a s d i f e r e n c i a s 

e n l o s p o r c e n t a j e s d e d i g e s t i b i l i d a d e n t r e l o s g r a n o s d e l a s 

v a r i e d a d e s . E s t o c o n f i r m a a CoHetx y TcltlKs l e y , C 1 9 7 2 ) , l o s 

c u a l e s m u e s t r a n e n s u s r e s u l t a d o s s o b r e d i g e s t i b i l i d a d d e l a 

p r o t e í n a o r e t e n c i ó n d e n i t r ó g e n o e n c e r d o s a l i m e n t a d o s c o n 

d i e t a s e l a b o r a d a s c o n s o r g o s d e t r e s t e x t u r a s d e l e n d o s p e r m o , 



p e r o i g u a l a l m i d ó n , q u e n o h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s . 

E s t o m i s m o f u é o b s e r v a d o e n e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a , r e a l i z a d o 

p a r a l o s g r a n o s d e l a s d i e z v a r i e d a d e s , e l * c u a l m o s t r ó q u e n o 

h u b o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s a u n n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e 

0 . 0 5 . S i n e m b a r g o , e s i n t e r e s a n t e h a c e r n o t a r q u e s e 

o b t u v i e r o n d o s c o r r e i a c i o n e s p o s i t i v a s d e l t a m a f i o d e 1 o s 

c u e r p o s d e p r o t e í n a d e l e n d o s p e r m o h a r i n o s o c o n d i g e s t i b i l i d a d 

" i n v i t r o " d e l a p r o t e í n a c o n p e p s i n a y e n e l r ú m e n C C U A D R O 

VI) . 



B I B L I O G R A F I A 
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E d i t o r , s . . a . P P 1 - 1 8 8 . 

E a r p , C . F . y R o o n e y , L . W . 1 9 8 2 . S c a n n i n g e l e c t r o n m i c r o s c o p y 

o f t h e p e r i c a r p a n d t e s t a o f s e v e r a l s o r g h u m v a r i e t i e s . F o o d 

M i c r o s t r u c t u r e 1 s 1 2 5 - 1 3 4 . 

E j e t a , G . y A x t e l l , J . D . 1 9 8 7 . D r y — m a t t e r a c c u m u l a t i o n a n d 

c a r b o h y d r a t e c o m p o s i t i o n i n d e v e l o p i n g n o r m a l — a n d h i g h 
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-c 

R o o n e y , L . W . y f l e c k e n s t o c k , 

S o r g h u m f r o m t h e W e s t e r n S u d a n 

R o s e n o w , D . T . , M i l l e r , F . R . , 

D . 1 9 8 4 . S h a w a y a : A " B l a c k " 

. S o r g h u m N e w s l e t t e r 2 7 s 5 1 — 5 2 . 

H a h n , D . H . , R o o n e y , L . W . , y F a u b i o n , J . M . 1 9 8 3 . E f f e c t o f 

g e n o t y p e o n c o n t e n t a n d d i s t r i b u t i o n o f s o r g h u m p h e n o l s . 
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E f f e c t o f c o o k i n g o n t h e p r o t e i n p r o f i l e s a n d i n v i t r o 

d i g e s t i b i l i t y o f s o r g h u m a n d m a i z e . J . A g r i c . F o o d C h e m . 3 4 : 
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c. 
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1 TO 



A g r o n o m y J o u r n a l 6 2 s 6 3 3 — 6 3 5 . 

H i b b e r , C . A . , W a g n e r , D . 6 . , S c h e m m , R . L . , M i t c h e l 1 , E . D . J R . , 

W e i b e l , D . E . , y H i n t z , R . L . 1 9 8 2 . D i g e s t i b i l i t y 

c h a r a c t e r i s t i c s o f i s o l a t e d s t a r c h f r o m S o r g h u m a n d c o r n 

g r a i n . J o u r n a l o f A n i m a l S c i e n c e 5 5 C 6 ) : 1 4 9 0 — 1 4 9 7 . 

H o s h i n o , I . , D u n c a n , R . R . 1 9 8 1 . F a c t o r s c o n t r i b u í i n g t o 

v a r i a t i o n i n t h e v a i n i 1 1 i n — H C L a n a l y s i s m e t h o d f o r s o r g h u m 

g r a i n t a n n i n . B u l l e t i n o f t h e C h u g o k u N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l 

E x p e r i m e n t S t a t i o n A 2 9 s 7 1 - 8 0 . 

-j t 
H o u s e , L . R . 1 9 8 0 . A G u i d e t o S o r g h u m b r e e d i n g . I n t e r n a t i o n a l 

C r o p s R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i A r i d T r o p i c s I C R I S A T . 

P a t a n c h e r u P . O . A n d h r a P r a d e s h , I n d i a 5 0 2 3 2 4 p p s 1 - 2 3 8 . 

I n s t i t u t o d e N u t r i c i ó n d e C e n t r o A m é r i c a y P a n a m á . 1 9 6 8 . T a b l a 

d e c o m p o s i c i ó n d e p a s t o s y f o r r a j e s y o t r o s a l i m e n t o s d e 

C e n t r o A m é r i c a y P a n a m á . P u b l i c a c i ó n N o . I N C A P E — 4 4 0 . P r i m e r a 

e d i c i ó n p p . 1 — 1 5 3 . 

I n t e r n a t i o n a l B o a r d f o r P I a n t G e n e t i c R e s o u r c e s I B P G R . 1 9 8 0 . 

S o r g h u m d e s c r i p t o r s R o m a . I t a l i a . 
c. 

J o h a n s e n , D . A . 1 9 4 0 . P I a n t m i c r o t e c h n i q u e . M c G r a w - H i 1 1 B o o k 

C o m p a n y , I N C N e w Y o r k a n d L o n d o n , p p . 1 2 6 — 1 5 4 . 



K o c k , J . L . F . , G r o e n e w a l d , E . G . , K r u g e r , G . H . J . , E l o f f , J . N . , y 

L a t e g a n , P . M . 1 9 3 5 . E x t r a c t i o n o f p o l y p h e n o l s a n d h i d r o l y s i s 

o f b i r d p r o o f s o r g h u m s t a r c h . J o u r n a l o f t h e S c i e n c e o f F o o d 

a n d A g r i c u l t u r e 3 6 C l l > : 1 1 4 0 - 1 1 4 4 . 

L e u c e r e , J . N . 1 9 8 2 . P o l y p h e n o l s i n g r a i n s o r g h u m C h e m i s t r y a n d 

n u t r i t i o n a l a d v e r s i t i e s o f c o n d e n s e d t a n n i n s . A b s t r a c t s o f 

p a p e r s o f t h e A m e r i c a n C h e m i c a l S o c i e t y 1 8 3 s 2 1 . 

L u x , A . , y R u i z , J . Q . 1 9 3 7 . M a n u a l d e m i c r o s c o p í a e l e c t r ó n i c a 

u l t r a e s t r u c t u r a y c i t o l o g í a v e g e t a l . F a c . d e C i e n c i a s 

B i o l ó g i c a s , U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a d e N u e v o L e ó n C U . A . N . L . > l s 

1 - 7 0 . 

M a i t i , R . 1 9 8 6 . M o r f o l o g i a , c r e c i m i e n t o y d e s a r r o l l o d e l i 
s o r g o . F a c u l t a d d e A g r o n o m í a , U . A . N . L . , M a r í n , N u e v o L e ó n , 

M é x i c o p p . 3 - 4 1 9 . 

M a x o n , E . D . , C l a r k , L . E . , R o o n e y , L . W . y J o h n s o n , J . W . 1 9 7 2 . 

F a c t o r s a f f e c t i n g t h e t a n n i n c o n t e n t o f s o r g h u m g r a i n a s 

d e t e r m i n e d b y t w o m e t h o d s o f t a n n i n a n a l y s i s . C r o p S c i e n c e 1 2 s 

2 3 3 - 2 3 5 . 

M a x o n , E . D . y R o o n e y , L . W . 1 9 7 2 . T w o m e t h o d s o f t a n n i n 

a n a l y s i s f o r Sorghxan bicolor < L ) M o e n c h g r a i n , C r o p S c i e n c e 

1 2 s 2 5 3 - 2 5 4 . 



M a x o n , E . D . , R o o n e y , L . W . L e w i s , R . W . , C l a r k , L . E . y J o h n s o n , 

J . W . 1 9 7 3 . T h e r e t i o n s h i p b e t w e e n t a n n i n c o n t e n t e n z y m e 

i n h i b i t i o n r a t p e r f o r m a n c e , a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f s o r g h u m 

g r a i n . N u t r i t i o n R e p o r t s I n t e r n a t i o n a l . 8 < 2 ) s 1 4 5 - 1 5 2 . 

M c G r a t h , R . M . , K a l u z a , W . Z . , D a i b e r , K . H . , R i e t , W . B . , V a n 

D e r . , y G l e n n i e , C . W . 1 9 3 2 . P o l y p h e n o l s o f s o r g h u m g r a i n , 

t h e i r c h a n g e s d u r i n g m a l t i n g a n d t h e i r i n h i b i t o r y n a t u r e . 

J o u r n a l o f A g r i c u l t u r a l a n d F o o d C h e m i s t r y 3 0 < 3 > : 4 5 0 - 4 5 6 . 

M e y e r , R . O . , y S o r b e t , D . W . 1 9 8 4 . W a x y a n d n o r m a l g r a i n 

s o r g h u m s w i t h v a r y i n g t a n n i n c o n t e n t s i n d i e t s f o r y o u n g p i g s . 
i • 

S o r g h u m N e w s l e t t e r 2 7 : 5 1 . 

M e y e r , R . O . , G o r b e t , D . W . y C o m b s , G . E . 1 9 8 5 . N u t r i t i v e v a l u e 

o f h i g h a n d 1 o w - t a n n i n g r a i n s o r g h u m s h a r v e s t e d a n d s t o r e d i n 

t h e h i g h — m o i s t u r e s t a t e f o r g r o w i n g - f i n i s h i n g s w i n e . S o r g h u m 

N e w s l e t t e r 2 8 

M u r r a y , D . R . , E d . 1 9 8 4 . S e e d P h y s i o l o g y . V o l . 1 D e v e l o p m e n t . 

A c a d e m i c P r e s s . S y d n e y p p . 1 — 2 7 9 . 

N e u c e r e , N . J . y S u m r e l 1 , G . 1 9 7 9 . P r o t e i n f r a c t i o n s f r o m f i v e c 
v a r i e t i e s o f g r a i n s o r g h u m s a m i n o a c i d c o m p o s i t i o n a n d 

s o l u b i l i t y p r o p e r t i e s . J . A g r i c . F o o d C h e m . 2 7 ( 4 ) : 8 0 9 - 8 1 2 . 



N e u c e r e , N . J . y S u m r e l l , G . 1 9 8 0 . C h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f 

d i f f e r e n t v a r i e t i e s o f g r a i n s o r g h u m . J . A g r i c . F o o d C h e m . 2 8 s 

1 3 - 2 1 . 

O g u n l e l a , V . B . y Q l o g u n d e , Q . O . 1 3 8 2 . E f f e c t o f n i t r o g e n 

f e r t i l i z a t i o n a n d p l a n t d e n s i t y o n s o r g h u m g r a i n n i t r o g e n a n d 

c r u d e p r o t e i n c o n t e n t s . S o r g h u m N e w s l e t t e r 2 5 : 2 2 — 2 3 . 

G k o h , P . N . , O b i l a n a , A . T . , N j o k u , P . C . , y A d u k u , A . O . 1 9 8 2 . 

P r o x i m a t e a n a l y s i s , a m i n o a c i d c o m p o s i t i o n a n d t a n n i n c o n t e n t 

o f i m p r o v e d N i g e r i a n S o r g h u m v a r i e t i e s a n d t h e i r p o t e n t i a l i n 

p o u l t r y f e e d s . A n i m a l F e e d S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y 7 s 3 5 3 — 3 6 4 . 

O s a g i e , A . U . 1 9 8 7 . T o t a l 1 i p i d s o f S o r g h u m g r a i n . J . A g r i c . 

F o o d C h e m . 3 5 s 6 0 1 - 6 0 4 . 
t 

R e i c h e r t , R . O . F l e m i n g , S . F . y S c h w a b , D . J . 1 3 8 0 . T a n n i n 

d e a c t i v a t i o n a n d n u t r i t i o n a l i m p r o v e m e n t o f s o r g h u m b y 

a n a e r o b i c s t o r a g e o f w a t e r — H C 1 o r N a D H t r e a t e d g r a i n . S o r g h u m 

N e w s l e t t e r 2 3 : 1 1 2 . 

R o d r í g u e z d e M o r a , D . 1 9 8 2 . E f e c t o d e l o s p o l i f e n o l e s s o b r e l a 

d i g e s t i b i l i d a d i n v i v o e i n v i t r o d e l a p r o t e í n a d e l f r i j o l . 

T e s i s d e m a e s t r í a d e l I n s t i t u t o d e N u t r i c i ó n d e C e n t r o A m é r i c a 

y P a n a m á d e l a F a c . d e C i e n c i a s Q u í m i c a s y F a r m a c i a d e l a 

U n i v e r s i d a d d e S a n C a r l o s d e G u a t e m a l a , p p 1 — 6 6 . 



R o o n e y , L . W . y C l a r k , L . E . 1 3 6 8 - T h e c h e m i s t r y Sc p r o c e s s i n g o f 

S o r g h u m g r a i n . C e r e a l S c i e n c e T o d a y . 1 3 ( 7 5 : 2 5 3 - 2 3 6 . 

R o o n e y , L . W . 1 3 7 3 . S o r g h u m f o r f o o d : o p o r t u n i t i e s , p r o b l e m s 

a n d p o t e n t i a l . R e p r i n t e d f r o m t h i r t y — f o u r t h A n n u a l C o r n a n d 

S o r g h u m R e s e a r c h C o n f e r e n c e : 1 3 0 - 1 8 7 . 

R o o n e y , L . W . , K h a n , M . N . y E a r p , C . F . 1 3 3 0 . T h e t e c h n o ! o g y o f 

S o r g h u m p r o d u c t s c h a p t e r i n r e c e n t p r o g r e s s i n c e r e a l 

c h e m i s t r y : C e r e a l s f o r F o o d a n d B e v e r a g e s . I n g l e t t , G . < e d > -

A c a d m i c P r e s s I n c . N e w Y o r k , I n P r e s s 5 1 3 — 5 5 4 . 

R o o n e y , L . U I . y M u r t y , D . S . 1 9 8 2 . E v a l u a t i o n o f S o r g h u m f o o d 

q u a l i t y . I n : S o r g h u m i n t h e e i g h t i e s . P r o c e e d i n g s o f t h e 

I n t e r n a t i o n a l S y m p o s i u m o n S o r g h u m V o l . 2 H o u s e , L . R . , 

M u g h o g h o , L . K . y P e a c o c k , J . M . ( E d . ) . T h e I n t e r n a t i o n a l C r o p s 

R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r t h e S e m i A r i d T r o p i c s < I C R I S A T > 

P a t a n c h e r u , A . P . I n d i a p p 5 7 1 - 5 8 8 

S a n d e r s , E . H . 1 3 5 5 . D e v e l o p m e n t a l m o r p h o l o g y o f t h e k e r n e l i n 

g r a i n S o r g h u m . C e r e a l C h e m . 3 2 s 1 2 — 2 5 . 

S a r a n i , S . , K o v a k , K . , T e e t e r , R . G . , y H i b b e r d , C . A . 1 3 8 3 . 

F e e d i n g v a l u e o f r e c o n s t i t u t e d h i g h — t a n n i n S o r g h u m i n a 

p r a c t i c a l r a t i o n i n a c h i c k t r i a l . A n i m a l S c i e n c e r e s e a r c h 

r e p o r t . S t i l l w a t e r , O k l a h o m a U S A : O k l a h o m a S t a t e U n i v e r s i t y , 



A n i m a l S i e n c e D e p a r t m e n t p p 2 5 5 - 2 5 7 . 

S c h e l 1 i n g , G . T . , R o o n e y , L . W . , y E l l i s , W. C . 1 9 8 1 . T h e 

c o m p 1 e t e o r d e r o f l i m i t i n g a m i n o a c i d s i n s o r g h u m q r a i n . 

P r e s e n t e d a t t h e M e e t i n g o f t h e A m e r i c a n S o c i e t y o f A n i m a l 

S c i e n c e , S o u t h e r n R e g i o n , 1 - 4 F e b r u a r y 1 9 3 1 , A t l a n t a , 

G e o r g i a , U S A . < A b s t r a c t ) . 

S h e a r i n g , J . F . S i d i b e , S . R o o n e y , L . W. y E a r p , C . F". 1 9 3 3 . 

S o r g h u m p e r i c a r p t h i c k n e s s a n d i t s r e l , v l i o n d e c o r t i<_ a t i o n 

r a w o o d e n m o r t a r a n d p e s t l e . C e r e a l C h e m i s t r y 6 0 C I ) : S S — 8 9 . 

-c 
S e l l , D . R . , . 5 ' o g l e r , J . C . , y F e a t h e r s t o n , W. R . 1 9 5 3 . T h e 

e f f e c t s o f s o r g h u m t a n n i n a n d p r o t e i n l e . / a l o n t h e 

p e r f Or- . n a n c e o f I a y i r - g he»- .s m a i n t a i n e d i n t w o t e m p e r a t a r e 

e " v i r o n m e n t s . F ' o u l t r y S c i e n c e 62 C 12) : 2-20—2423. 

S i k k a , K . C , y J o h a r i , R . P . 1 9 7 9 , C o m p a r a t i v e n u t r i t i v e v a l u e 

a n d a m i n o a c i d c o n t e n t o f d i f f e r e n t v a r i e t i e s o f S o r g h u m a n d 

e f f e c t o f l y s i n e f o r t i f i c a t i o n . J . A g r i c . F o o d C h e m . 2 7 C 5 ) : 

9 6 2 - 9 6 5 . 

S l a c k , C . R . y B r o w s e , J . A . 1 9 8 4 . S y n t h e s i s o f s t o r a g e l i p i d s 

i n d e v e l o p i n g s e e d s . I n ; S e e d P h y s i o l o g y ( E d . M u r r a y , D . R . ) . 

A c a d e m i c P r e s s S y d n e y p p 2 0 9 - 2 4 0 . 



S t r u m e y e r , D . H . y M a i i n , M . J , 1 3 7 5 . C o n d e n s e d T a n n i n s i n g r a i n 

S o r g h u m : I s o l a t i o n , f r a c t i o n a t i o n , a n d C h a r a c t e r i z a t i o n - J . 

A g r i c . F o o d C h e m . 2 3 < 5 ) : 9 0 9 - 9 1 4 . 

S u b r a m a n i a n , V . , B u t t e r , L . G . , J a m b u n a t h a n , R . , y R a o , K . E . P . 

1 3 8 3 . S a m e a g r o n o m i c a n d b i o c h e m i c a l c h a r a c t e r s o f . b r o w n 

s o r g h u m s a n d t h e i r p o s s i b l e r o l e i n b i r d . r e s i s t a n c e . J o u r n a l 

o f A g r i c u l t u r a l a n d F o o d C h e m i s t r y 3 1 < 6 ) s 1 3 0 3 - 1 3 0 7 . 

S u l 1 i n s , R . D . , R o o n e y , L . W . y R o s e n o w , D . T . 1 3 7 5 . E n d o s p e r m 

s t r u c t u r e o f h i g h l y s i n e S o r g h u m . C r o p S c i e n c e 1 5 : 5 9 9 — 6 0 0 . . 

T a n k s l e y , J . R . , y B r z o z o w s k i , 6 . R . 1 3 7 2 . E f f e c t s o f f o u r 

m e t h o d s o f p r o c e s s i n g s o r g h u m g r a i n o n t h e e n e r g y a n d p r o t e i n 

d i g e s t i b i l i t y i n g r o w i n g s w i n e . T e x a s A & M . U n i v . A g r . E x p . 

S t a . C o n s o l i d a t e d P R - 3 0 4 6 . 

T a n k s l e y , J . R . N . , T . D . y O s b o u r n , L . k . 1 3 7 2 . F o u r m e t h o d s o f 

p r o c e s s i n g s o r g h u m g r a i n f o r g r o w i n g f i n i s h i n g s w i n e . T e x a s A 

& M U n i v . A g r . E x p . S t a . C o n s o l i d a t e d P R - 3 0 4 5 . 

T a y l o r , J . R . N . , N o v e l l i e , L . y L i e b e n b e r g , N . v . d . W . ^ — 1 3 8 4 . 

S o r g h u m p r o t e i n b o d y c o m p o s i t i o n a n d u l t r a e s t r u c t u r e . C e r e a l 

C h e m . S I C I ) : 6 3 - 7 3 . 

T a y l o r , J . R . N . , N o v e l l i e , L . y L i e b e n b e r g , N.V.D.W. 1 9 8 5 . 



P r o t e i n b o d y d e g r a d a t i o n i n t h e s t a r c h y e n d o s p e r m o f 

g e r m i n a t i n g S o r g h u m . J o u r n a l o f E x p e r i m e n t a l B o t a n y 3 6 ( 1 6 3 ) : 

1 2 8 7 - 1 2 9 5 . 

W a g n e r , D . G . 1 9 8 1 . I m p r o v i n g S o r g h u m g r a i n . P e e d m a n a g e m e n t 3 2 

<12>: 12—16. 

W a t s o n , S . A . , S a n d e r s , E . H . , W a k e l y , R . D . y W i l l i a m s , C . B . 

1 9 5 ? . P e r i p h e r a l c e l l s o f I h e e n d o s p e r m s o f g t ^ i n S o r g h u m a n d 

c o r n a n d t h e i r i n f l u e n c e o n s t a r c h p u r i f i c a t i o n . C e r e a l C h e m . . 

3 2 : 1 6 5 - 8 2 . 

WU, Y . V . y S t r i n g f e l l o w , A . C . 1 9 8 1 . P r o t e i n c o n c e n t r a t e f r o m 

a i r c1assi f i c a t i on o f f 1 ou r and hor ny e n d o s p e rm f r om 

h i g h — 1 y s i n e S o r g h u m . J o u r n a l o f F o o d S i e n c e 4 6 < 1 5 : 3 0 4 — 3 0 5 . 

Y a d a v , S . P . , y R a n a , B . S . 1 9 8 3 . T a n n i n c o n t e n t a t d i f f e r e n t 

s t a g e s o f g r a i n d e v e l o p m e n t i n s o m e b i r d s u s c e p t i b l e a n d 

r e s i s t a n t s o r g h u m s . C u r r e n t S c i e n c e 5 2 C 1 7 ) : 3 0 4 — 8 0 6 . 

Z e l e z n a k , K . y V a r r i a n o - M a r s t o n , E . 1 9 8 2 . P e a r l M i l l e t 

( P e r i n i s e i i C T i amerietznxwi < L . ) L e e k e ) a n d g r a i n S o r g h u m (Sorghum, 

bicolor < L . > M o e n c h > u l t r a e s i r u c t u r e . A m e r . J . B o t . 6 9 ( 8 ) : 

1 3 0 6 - 1 3 1 3 . 
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Figura 

s o . F o t o m i c r o g r a f i a d e m i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a i s e m i f i n o d e l g r a n o d e l a v a r i e d a d T e - y - 1 0 1 - R , 

m o s t r a n d o l a s C é l u l a s d e l E p i c a r p i o < C E > , M e s o c a r p i o < M > , 

A l m i d ó n d e l M e s o c a r p i o < A M > , E n d o c a r p i o < E > , C é l u l a s d e 

C r u z < C C > , C é l u l a s d e l T u b o < C T > , C é l u l a s d e A l e u r o n a 

< C A > , y E n d o s p e r m o P e r i f è r i c o < E P > . C o l o r a n t e F u c s i n a 

b á s i c a y A z u l d e T o l u i d i n a . A u m e n t o 3 9 0 X . 

8 i . Fotomicrografia d e m i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a i s e m i f i n o d e l g r a n o d e s o r g o d e l a v a r i e d a d 

V i c t o r i a , m o s t r a n d o l a s C é l u l a s d e l ' e p i c a r p i o C C E > , 

M e s o c a r p i o C M > , C é l u l a s d e l M e s o c a r p i o • C C M > , A l m i d ó n d e l 

M e s o c a r p i o CAM>> E n d o c a r p i o < E > , C é l u l a s d e l a A l e u r o n a 

C C A > , E n d o s p e r m o P e r i f è r i c o < E P > , E n d o s p e r m o C ó r n e o < E C > . 

C o l o r a n t e F u c s i n a b á s i c a y A z u l d e t o l u i d i n a . A u m e n t o 3 9 0 

X . 





Figura. 82. F o t o m i c r o g r a f í a d e m i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a l s e m i f i n o d e l g r a n o d e l a v a r i e d a d T e - y - 1 0 1 - R , 

q u e m u e s t r a e l E n d o c a r p i o < E > , C é l u l a s d e l a A l e u r o n a 

< C A ) , E n d o s p e r m o P e r i f é r i c o < E P ) y E n d o s p e r m o C ó r n e o 

C E O . C o l o r a n t e F u c s i n a b á s i c a y A z u l d e t o l u i d i n a . 

A u m e n t o 3 9 0 X . 

F i g u r a . e s . 1 F o t o m i c r o g r a f í a d e m i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a l s e m i f i n o d e l g r a n o d e l a v a r i e d a d V i c t o r i a , 

m o s t r a n d o l a s C é l u l a s d e l a A l e u r o n a < C A > » E n d o s p e r m o 

P e r i f é r i c o < E P ) y E n d o s p e r m o C ó r n e o < E C ) . C o l o r a n t e 

F u c s i n a b á s i c a y A z u l d e t o l u i d i n a . A u m e n t o 3 9 0 X . 





Figura 84. F o t o m i c r o g r a f í a d e m i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a i s e m i f i n o a n i v e l d e l E n d o s p e r m o e n l a 

v a r i e d a d V i c t o r i a , q u e m u e s t r a l a s C é l u l a s d e l E p i c a r p i o 

C C E > , M e s o c a r p i o < M 3 , E n d o c a r p i o < E > , C é l u l a s d e l a 

A l e u r o n a < C A > , E n d o s p e r m o P e r i f é r i c o < E P > , E n d o s p e r r n o 

C ó r n e o < E C > y E n d o s p e r m o H a r i n o s o C E H X C o l o r a n t e F u c s i n a 

b á s i c a y A z u l d e . t o l u i d i n a . A u m e n t o 1 6 0 X . 

>-

Figura s s . F o t o m i c r o g r a f í a d e M i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a l s e m i f i n o a n i v e l d e e s c u t e l o d e l g r a n o d e 

l a v a r i e d a d V i c t o r i a , q u e m u e s t r a l a s C é l u l a s d e l 

E p i c a r p i o C C E > , M e s o c a r p i o C M ) , C é l u l a s d e l T u b o C C T > , 

C é l u l a s d e l a A l e u r o n a < C A > y E s c u t e l o < E > . C o l o r a n t e 

F u c s i n a b á s i c a y A z u l d e t o l u i d i n a . A u m e n t o 3 9 0 X . 





Figura 8<s. F o t o m i c r o g r a f í a d e m i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a l s e m i f i n o d e l g r a n o d e l a v a r i e d a d T e - y - 1 0 1 - R , 

q u e m u e s t r a e l E n d o s p e r m o H a r i n o s o C E H > , C é l u l a s 

E p i t e l i a l e s < C E ) y E s c u t e l o < E S > . C o l o r a n t e F u c s i n a 

b á s i c a y A z u l d e t o l u i d i n a . A u m e n t o 3 9 0 X . 

Figura 8 7 . F o t o m i c r o g r a f í a d e m i c r o s c o p i o ó p t i c o d e u n c o r t e 

t r a n s v e r s a l s e m i f i n o d e l g r a n o d e l a v a r i e d a d V i c t o r i a , 

q u e m u e s t r a e l E n d o s p e r m o H a r i n o s o C E H > , C é l u l a s 

e p i t e l i a l e s < C E > y E s c u t e l o C E > . C o l o r a n t e F u c s i n a 

b á s i c a y A z u l d e t o l u i d i n a . A u m e n t o 3 9 0 X. 





Figura se. Fotomicrografí a de microscopio óptico de un corte 

transversal semifino del grano de la variedad Te-y-101-R, 

que muestra el Escutelo ÍES), Embrión <EM> y Procáinbium 

<P). Colorante Fucsina básica y Azul de toluidina. 

Aumento 390 X. 

Figura 8P. Fot omicr og'r"«f i a de microscopio óptico de un corte 

transversal semifino del grano de la variedad Victoria, 

que muestra el Escutelo <ES> y el Embrión <EM>. Colorante 

Fucsina básica y Azul de toluidina. Aumento 390 X. 





Figura, po. Fotomicrografía e lectrónica de barrido de la variedad 

Victoria, que muestra las Células del Epicarpio <GE> y 

Células del Mesocarpio con gránulos de almidón CCM). 

Aumento 1518 X. 

Figura. s»i. Fotomicrografia electrónica de barrido de la variedad 

Bl-83, mostrando las Células del Epicarpio CCE>, Células 

del Mesocarpio con gránulos de almidón <CM>, Células de 

Cruz del Endocarpio CCC) y parte del Endospermo 

Periférico <EP>. Aumento 1518 X. 





Figura. P2. Fotomicrografia e lectrónica de barrido de la variedad 

Te~y-101-R, que muestra las Células de Epicarpio <CE> y 

las Células del Mesocarpio con grànulòs de almidón <CM>. 

Aumento 1800 X. 

« 

Figura s»3. Fotomicrografía electrónica de barrido de la variedad 

Te-dinero, mostrando Células del Epicarpio CCE) y Células 

del Mesocarpio con gránulos de almidón <CM>. Aumento 3780 

X. 





F i g u r a P 4 . F o t o m i c r o g r a f í a electrónica de barrido de la variedad 

<3old-R „. mostrando Células v del Epicarpio <CE> y Células 

del Mesocarpio con gránulos de almidón <CM>. Aumento 

2640 X. 

Figura s>5. F o t o m i c r o g r a f í a electrónica de barrido de la variedad 

911-R, mostrando Células del Epicarpio CCE> y Células del 

M^socarpio con gránulos de almidón <CM>. Aumento 1518 X. 





F i g u r a p<s. F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

R B — 3 0 0 6 , m o s t r a n d o l a s C é l u l a s d e l E p i c a r p i o ( C E ) y 

C é l u l a s d e l M e s o c a r p i ó c o n g r á n u l o s d e a l íTi i d ó n C CM) . 

A u m e n t o 1 5 1 8 X . 

F i g u r a . <>7. F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

R B - 3 0 3 0 , m o s t r a n d o 1 a s C é l u l a s d e l E p i c a r p i o C C E ) y 1 a s 

C é l u l a s d e l M e s o c a r p i o c o n g r á n u l o s d e a l m i d ó n C C M ) . 

A u m é n t o 2 6 4 0 X . 



Figuro, s*7. 



Figura os. Fot odi i c r ogr a fi a el ectrón i c a de bar rido de I a var i edad 

Te—y—75, uiostr ando las Cél al as del Ep i c ar p i o (CE ') y 1 as 

Células del Mesocarpio con gránalos de almidón (CM). 

Aumento 1518 X. 

Figura £>s>. Fot om i cr ogr a fi a el ec t r ón i c a de bar rido de la var i edad 

Te-y—77, mostrando las Células del Epicarpio (CE) y las 

Células del Mesocarpio con gránulos de almidón (CM). 

Aumento 1518 X. 





Figura too. Fotomicrografía electrónica de barrido de la variedad 

Victoria, mostrando las Células de la Aleurona CCA>, 

Endospermo Per i fér ico <EP) y Gránulos de almidón del 

Endospermo Periférico <GA). Aumento 2640 X. 

-c 

F i g u r a 1 0 1. Fot omicrografl a el ectrón i c a de bar r ido de la var i edad 

BI-93, mostrando 1 as Células de la Aleurona (CA), 

Endospermo Periférico CEP) y Cuerpos de Proteína del 

Endospermo Per i fér ico <CP). Aumento 2760 X. 





Figura ioz. Fot om i cr ogr a f i a el ec trón ica de bar r i do de la var i edad 

Te—y—101—R, mostrando las Células de la Aleurona CCA> , 

Endospermo Periférico (EP>, Gránulos de almidón del 

Endosper mo Per i fér ico CGA!> y Cuer pos de Pr ot ei na del 

Endospermo Per i fér ico CCP>. Aumento 27£C X. 

Figura 103. Fotomicrografía electrónica de barrido de la variedad 

Te-dinero, mostrando el Endocarpio CE), Células de la 

Aleurona CCA) y Gránulos de almidón del Endospermo 

Periférico CGA). Aumento 1518 X. 

c. 





Figura Fotomi crogr a f i a el ec trón ica de bar r ido de la var i edad 

Gold—R, mostrando las Células de Cruz del Endocarpio 

CCC), Células de la Aleurona CCA), Cuerpos de Proteí na 

del Endospermo Periférico CCP), y Gránulos de Almidón 

del Endospermo Periférico CGA). Aumento 2640 X. 

Figura ios. Fotomicrografía electrónica de barrido de la variedad 

911-R, mostrando las Células de Cruz del Endocarpio 

( C O , Células de la Aleurona (CA) y Cuerpos de Proteina 

del Endospermo Per i fér icoc CCF') . Aumento 2760 X. 



t 



Figura io<$. Fcit om i c r ogr ¿fía el sctrón i ca de bar rido de la var i ed ad 

RB-300S, mostrando Gránulos de Al midòn del Mesocarpio 

( GA ) , Endocarpio CE) , Células de la Al eur ona CCA) y 

Endospermo Periférico CEP). Aumento 2760 X. 

Figura io7. Fot o (Ti i c r ogr a fi a el ectrón ica de bar rido de la var i edad 

RB—3030, mostrando Gránulos de Almidón del Mesocarpio 

CGA), Célula» de la fìleurona CCA) y Endospermo 

Periférico CEP). Aumento 2640 X. 



Figuro. IO?. 



Figuro. ios. Fotomicrogra fia ©1 ectrónic a de bar r ido de 1 a var i edad 

Te—y—75, mostrando Cél ulas del Tubo del End ularpi o C CT), 

Células de la Aleurona <CA) , Cuerpos de Proteina del 

Endosper mo Per i f ér ico (CP) y Gr á.nul os de Al m i dón del 

Endosper mo Per i f ér i co CGA). Aument o 2760 X. 

F I G U R A IOP. Fot om i crografi a el ec trón i c a de bar r ido de la var i edad 

Te-y-77, mostr ando el Mesocarp i o ( M) , Cél ul as de la 

Aleurona (CA) y Cuerpos de Proteí na del Endospermo 

Periférico (CP>. Aumento 2760 X. 

Í. 



f i g u r a ios».* 



F i g u r a n o . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

V i c t o r i a , m o s t r a n d o S r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r n e o C Q A > . A u m e n t o 2 6 4 0 X . 

-c 

Figura n i . F o t o m i c r o g r a f i a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

B I — 8 3 , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r n e o ( G A ) , C u e r p o s d e P r o t e i n a d e l E n d o s p e r m o C o r n e o 

( C P ) . A u m e n t o 2 6 4 0 X . 

e. 



Figuro. H O . 



Figura. 1 1 2 . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

T e — y — 1 0 1 — R , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ò n d e l E n d o s p e r me* 

C ó r n e o C G A > . A u m e n t o 2 7 S 0 X . 

-c 

F i g u r a n a . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

T e - d i n e r c , m o s t r a n d o G r a n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r n e o C G A ) y C u e r p o s d e P r o t e í n a d e l E n d o s p e r m o C ó r n e o 

( C P ) . A u m e n t o 2 7 6 0 X . 





F i g u r o . n - t . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

G o l d - R , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r n e o GA!) y C a v i d a d e s d o n d e e s t a b a n i n c r u s t a d o s 1 o s 

C u e r p ú s d e P r o t e í n a d e l E n d o s p e r m o C ó r n e o ( C C P ) . A u m e n t o 

3 9 S O X . 

F i g u r a . 115. F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

3 1 1 - R , m o s t r a n d o G r ¿ n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r n e o CGA j y C u e r p o s d e P r o t e í n a d e l E n d o s p e r m o C ó r n e o 

C C P > . A u m e n t o 2 7 6 0 X . 



» 



Figura i i <s . F>_>t «_im i r o g r a f i a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d e d e l a v a r i e d a d 

R B — 3 0 0 6 , ^ m o s t r a n d o G r á . n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r n e o ( G A . A u i T . e r . t c 2 7 6 0 X . 

i 

Figura i i 7 . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

R b - 3 0 3 0 , m o s t r a n d o 1 o s G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l 

E n d o s p e r m o C ó r n e o C G A ) . A u m e n t o 2 6 4 0 X . 



Figura Ufi. 

F i g u r o . 44."?. 



Figura 118. F o t om i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

T e — y — 7 5 f m o s t r a n d o G r á V i u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r r.GC J Cueí pe s d e P r o t e i n a d e l E n d o s p e r m o C ó r n e o ( C P ) . 

A u m e n t o 2 6 4 0 X . 

t 

Figura n p . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

T e — y — 7 7 , m o s t r a n d o G r a n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

C ó r n e o CGA) y C u e r p o s d e P r o t e í n a d e l E n d o s p e r m o C ó r n e o 

C C P ) . A u m e n t o 2 7 6 0 X . 





Figura i z o . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

V i c t o r i a , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o C G A ) y C u e r p o s d e P r o t e í n a d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o < C P > . A u m e n t o 2 6 4 0 X . 

Figura J A. F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

B I — 8 3 , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o C G A ) , C u e r p o s d e P r o t e í n a d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o ( C P ) y P a r e d C e l u l a r d e l E n d o s p e r m o H a r i n o s o 

( P C ) . A u m e n t o 2 7 6 0 X . 





Figura 122. F o t om i c r ogr a f í a e l e c t r ó n i c a d s b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

Te—y—1C1 —R, m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

Har inoso ( 6 A ) y P a r e d d e l a s C é l u l a s d e l E n d o s p e r m o 

!-5vT,r inosc. '"PC; . Aumento 2760 X. 

Figura 123 . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

T e - d i n e r o , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o C G A ) , y C u e r p o s d e P r o t e í n a d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o CCFO . A u m e n t o 2 6 4 0 X . 



Figura 122. 

Figura. 123. 



F i g u r a x z x . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

G o l u - R , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o ( G A > . A u m e n t o 2 6 4 0 X . 

3. 

F i g u r a 125 . F o t om i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e 

3 1 1 - R , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e 

H a r i n o s o C G A ) . A u m e n t o 2 7 S 0 X . 

b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 





F i g u r a iza. F o t o m i c r o q r a f i a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

R B - 3 0 0 6 , m o s t r a n d o Gránulos d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o ( G A > y P a r e d d e l a s C é l u l a s d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o < P C > . A u m e n t o 2 7 6 0 X -

Figura 1 2 ? . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

R B — 3 0 3 0 , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o ( G A ) . A u m e n t o 2 & 4 0 X . 





F i g u r a i ¿ b . F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

T e — y — 7 5 , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o C G A > , C u e r p o s d e P r o t e i n a d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o <CP> y P a r e d d e l a s C é l u l a s d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o C P C ) . A u m e n t o 2 6 4 0 X . 

Figura i2s». F o t o m i c r o g r a f í a e l e c t r ó n i c a d e b a r r i d o d e l a v a r i e d a d 

T e — y - 7 7 , m o s t r a n d o G r á n u l o s d e A l m i d ó n d e l E n d o s p e r m o 

H a r i n o s o C G A 5 . A u m e n t o 2 7 6 0 X . 






