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La industﬁia‘peéqér;a basa ;ﬁlqrecimiento en un adecuado
y oportund sqhiniétro:dé iﬁéumos‘para la elaboracién de 10s ==
distintos alimentos de las especies animales en explotacidn.

Se sabe que el sorgo, como ingrediente en 1los alimentos -
es la base como principal contribuyente de energia por su alto
contenido de carbohidratos. Este ceréal, comparativamente con
el resto de las gramineas tiene la particularidad de crecer y
dar altos rendimientos en climas semi-aridos, 1o cual favorece
desde todos 1los puntos de vista su explotacidén en el medio agri
cola mexicano. De ésto hablan claramente las crecientes esta -
disticas de producciédn y consumo. Sin embargo, dentro de las -
peculjaridades de éste grano, se muestra que contiene una va -
riada cantidad de taninos, sustancias ampliamente conocidas =--
por sus efectividad en la industria de la curtiduria, por su =
capaéidad para producir astringencia y por su cualidad antinu-
tricional al ligar diferentes proteinas y hacerlas no disponi-
bles. Curiosamente, la variedad que mas rendimiento produce, -
es 'la que mis adaptabilidad posee a nuestro clima y por ende -
la mas explotaﬂa. Sin embargo, es la que mayor cantidad de ta-
ninos presenta en su composicién. Por lo anterior, y con fines
netamente de coadyuvar a un mejor aprovechamiento de éste insu
mo en la industria pecuaria, ésta investigacidén se ha fijado -

los siguientes objetivos.



A). Seleccionar:una técnica
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El Sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) es uno de los prin-
cipales cereales producidos en el mundo, originario de Africa-
y Asia, fué introducido al continente Americano hace unos 200
afios. Actualmente mas del 50% de la produccidn mundial corres-
ponde a América. En México, el sorgo ocupa el tercer lugar en
lo referente al area cosechada y el quinto lugar entre los =—-
principales paises productores del mundo, después de los Esta-
dos Unidos de Norte América, China, India y Nigeria. (4 )

El sorgo es un grano muy importante para el consumo huma-
no en algunas partes de Asia y Africa, ademas, de que se ha es
timado por la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID) -
que mas de 300 millones de personas dependen del sorgo como Ssu
principal alimento. (23)

En México el cultivo del sorgo ha alcanzado un notable de
sarrollo en los Gltimos afios. Este impulso es debido sin duda,
a la demanda que este grano tiene para consumo animal, dicho -
impulso en la produccidn nacional ha sido posible gracias a --
que este cereal es productivo en aquellas regiones donde la se
quia origina pérdidas o bajos rendimientos de otros cultivos,
lo cual lo coloca en una situacidédn mas ventajosa frente a - -
otros cereales. (4,18)

La industria nacional de los alimentos balanceados para -
consumo animal, depende basicamente del grano del sorgo como -
fuente de energia para la fabricacién de alimentos ya que - -
otros cereales como el maiz y el trigo son destinados al consu
mo casi exclusivo del hombre. Aunque en México el sorgo no es
consumido directamente por el humano, en forma indirecta el me
xicano lo consume a través de alimentos de altoc valor nutriti-
vo como son la carne de pollo, carne de cerdo y huevo princi -
palmente.(19)

Quimicamente, el grano de sorgo es similar al del maiz. -
En promedio tiene cerca de 2% mas de proteina y 1% menos de ~-



grasa, mientras que el contenido de amino&cidos del grano de -
sorgo es, aproximadamente el mismo que el del maiz. Por otra
parte, el grano del sorgo es particularmente deficiente en Li-
sina. Las grasas en el grano de sorgo y en el de maiz son ca-
si idénticas en su composicidén, asi como los minerales, 1los --
cuales sdlo difieren ligeramente. (23).

DESCRIPCION BOTANICA.

Los diferentes tipos de sorge fueron clasificados por Li-
neo en el afio de 1753 en el génerc Holcus. Moench en 1794 le a
signd el nombre genéricc de Sorghum y es como se conoce actual
mente. (4,9]

De acuerdo a los grados y reglamentaciones de los Estados
Unidos de Norteamérica, existen cuatros clases de sorgo:

1.- Yellow. (amarillo) .- Sorgo de poco o ningiin conteni-
do de taninos (Acido tanico). E1 color de la semilla
puede ser vlanca, amarilia o roja, y todavia sigue -—--
siendo Yellow si contiene menos del 10X de granos con
alto contenido de taninos.

2.~ Brown. (café&) .- Sorgo con alto contenido de taninos;
el valor nutritivo puede ser reducido hasta un 30% de
bido a la presencia de taninos.

3.- Mixed Sorghum (sorgo mezclado) . Este grado es la com
binacidén de amarillo y café, cuando mas del 10% de —-
los granos son de sorgo czafé.

4.- White Scorghum (sorgo blanco ).- Este es el blanco pu-
ro - E1 sorgo blanco no estad disponible en la actuali
dad en el mercado. (5)

En 1950 se establece que la planta de sorgo es miembro de
la familia Gramineae que estd dividida a su vez en dos sub-fa-
milias: Las Panicoideas y las Festucoideas, la primera compren
de a las Andropogoneas, donde se agrupan los sorgos, - -

.
-



las Paniceas que comprenden a los mijos, y las Tripsiceas en -
la que el maiz es el principal representante. La otra familia
abarca cereales tales como el trigo, la cebada y la avena. = -

(4)

wWall y Ross en el afilo de 1975 establecen que el tallo de
sorgo est& constituido por nudos y entrenudos, y que la altura
de la planta varia desde 50 cm. hasta algunos metros dependien
do de la variedad de que se trate. (4,23)

En el extremo superior del tallo se encuentra una inflo--
recencia en racimos compuestos llamada panovja, la que puede va
riar desde tipos herbé&ceos laxos, hasta tipos compactos. La -
panoja presenta el mismo esquema del tallo, el eje central es-
t4d dividido en nudos y entrenudos, las ramificaciones prima --
rias aparecen en los nudos en los grupos que se vuelven a divi
dir hasta dar ramificaciones de tercer orden, las cuales origi
nan una o varias espiguillas en donde se localizan los frutos
llamados semillas o caridpsides.

El grano de sorgo o caridpside est& formado por tres es-—
tructuras: Las cubiertas externas, el embrién y el endosper—-
mo. (Fig. 1) ( 4,22 )
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Las cubiertas externas comprenden dos capas:el pericarpio
y la testa, las que se originan de los tegumentos que rodean
el dvulo antes de la megasporogénesis. (4)

El pericarpio en su parte externa, estd formado por una
capa de célulaz—de parénquima con paredes gruesas cubiertas —
por una cuticula. Las células de las dos o tres capas si - -
guientes tienen también paredes gruesas, pero su tamafio es ma
yor y corresponden al epicarpio. En seguida aparece una zona
ancha de células ricas en almiddén, denominada mesocarpio, é&s-—
ta capa varia en grosor y su parte mas ancha esti opuesta al
embridn.

Las capas internas del pericarpio (endocarpio), est&n -
formadas por células de cruce que son delgadas y largas; per-
pendicularmente a éstas se localizan las células tubulares, -
siendo la funcidén de €stas dos capas el transporte de agua --
durante la germinacién.

La testa cuando existe, es de color café y la pigmenta-
cidn puede propagarse hasta el pericarpio, dando tonalidades
crema, castafio amarillento o rojizo. Hay granos blancos, c¢on
testa oscura y pericarpio no pigmentado que tienen un aspecto
blanco azulado. La testa siempre se encuentra en el ovario,
pero en muchas variedades es absorbida antes del desarrollo -
total de l1los granos desapareciendo en 1la etapa madura.

El embridn se encuentra en la base del grano y es la =-=
estructura que dard origen a las partes aérea y subterréanea -
de la planta. (4)

El endospermo forma el tejido de reserva del grano y -—-
proporciona la energia necesaria para la germinacién. El - =
principal carbohidrato que almacena el endospermo es el almi-
dén, en forma de granulos. (Fig. 2) ( 4,22 ) .
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En el endospermo se‘diferencian tres zonas: una central -
harinosa; con gréanulos de almiddén redondos y. -distribuides al -
R azar, teniendo textura suave de béja densidad, otra traslicida
y cbrnea donde los granulos de almiddn son poliédricos y muy -
agrupados con textura dura, y la tercera; una capa delgada peri
férica formada por una matriz protéica de glutelina conteniendo
pequefios granos de almidbén. ( fig. 2 ) ( 4,22)

Existe una capa de aleurona que rodea el endospermo y que
estd formada por vacuolas con gran cantidad de proteina en for
ma cristalina, entre sus funciones principales se encuentra el
sintetizar las enzimas hidroliticas para la degradacibén del al
midén en azlcares simples, que seran utilizados durante la ger
minacidén del grano mediante reacciones anabdlicas. ( 4 ).

Una caracteristica comin en todos los sorgos hibridos co-
merciales es que poseen pigmentos fendlicos que le dan'un co -~
lor determinado al grano de cada variedad, entre estos grupos
fendlicos se encuentran los taninos _, 1los cuales pueden afcc -
tar el valor alimenticio del sorgo.



TANINOS.

La palabra "tanino'" abarca -un gran ntimero de sustancias-
que presentan propiedades fisicoquimicas en comin, pero que -
no guardan relacién estructural en sus férmulas quimicas.

A fines del siglo XVIII se introdujo éste término para -
designar a los compuestos capaces de curtir pieles, convir --
tiéndolas en cueros impermeables, sin embarge, 1o anterior se
atribuyd a cambios fisicos m&s que a reacciones quimicas en -
tre fenoles y proteinas. Con el descubrimiento de compuestos
fendlicos como : fenol, cresol, catecol, guayacol, eugenol, uru
shina y pirogalol, en diferentes tejidos vegetales, el voca =
blo fué usado para designar genéricamente a éstos pero sin ha
ber probado su habilidad curtidora. (4,27 )

Asi, la palabra tanino se ha usado para designar a las -
sustancias con las propiedades generales de los fenoles y en
base a su habilidad para adherirse y precipitar ciertas pro -
teinas involucradas en el curtido de la piel, avitando la de-
gradacidn bacteriana de ésta (Oltima. Obviamente, cualquier —-
compuesto capaz de producir dichos cambios tan drasticos en -
tejidos animales no debe ser de utilidad cuando existe en el-
alimento. En realidad, los taninos son altamente tdéxicos para
la mayoria de 1os animales, incluyendo las aves y el hombre.

En 1963 Goldstein y Swain sugieren que el término "tani-
no" sea reservado para aquellos compuestos fendlicos cuyo gra
do de hidroxilacidn y tamafio molecular ( generalmente entre -
500 y 3000 ) sea suficiente para formar complejos fuertes con
proteinas y otros polimeros bajo condiciones apropiadas de —--—
concentracién y pH. ( 25,29 )

Quimicamente los taninos son compuestos orgdnicos no ni-
trogenados, heterogéneos, variando desde simples mondémeros —-~
hasta grandes polimeros, cuyas estructuras- son desconocidas -

en algunos casos. ( g4 )



CLASIFICACION.

Los taninos vegetales'fueron originalmgnte élasificados -
en: . - - ST 8 . ‘ Co
a). Taninos Hidroli?ablés,y”en’b) Taninos;CéndensableSr

TANINOS CONDENSABHES{: Son mezclas de productos de conden-
sacidén de moléculas tipo flavanixcomblnadas en dimeros, trime -
‘ros o polimeros, como scn: oiiéémeros de pollhldrox1f1avan73,4
dioles ( Creasy and Swain, 1965 ) ( Harbone, 1967 ), o bien, -
polimeros de hidroxiflavan- 3" oles ( conoc1dos como catequ1n ta~
ninos ). ( 4,24 ) = w

Los taninos condensables tlenen la propledad:comun de for-
mar precipitados amorfos de color rojo en: soluc [ da
( éstos son llamados flovafenos o“t'n‘nos roaos

TANINOS HIDROLIZABLES.-~ Son est re de azucares y ‘4cidos -
fenblicos o de sus derivados, 1o: .que pueden ser” hidrolizados -
facilmente por medios quimicos ( soluciones acidas 1), enzimati-
cos o por calor, y muchas veces la hldroilsls ocurre en forma -
espontinea durante la extracc1on (<) purlflcac1on de éstos com --

puestos.

Lcs Taninos Hidrolizables se subdividen en:

1.- Galotaninos, los que por hidrélisis producen acido ga-
lico como Gnico compuesto fendlico, mis el azficar con
el cual forman glucdsido.

2.~ Elagitanincs.- Los que bajo las mismas condiciones dan
ademas del acido gilico otros de sus derivados de los
cuales el principal es el Aacido elagico, mAs el azlcar
del glucésido. ( 4,29 )

pH
H OH s
C; HO _/C) pe
. ) Co
COOH o 5
Ac. Galico : Ac. Eligico.




El principal representante de los galotaninos es el Aci-
do Tanico, el cual es una mezcla de derivados del &cido gali-
co. White en 1958 analizé su composicidn por cromatografia bi
21% de &cido gilico, 7% de a&cido =--

dimensional encontrando:
1% de Acido trigdlico-

m-digdlico, 3% de pentagaloil~glucosa,
y el resto en forma de glucdsido como galotanino, conteniendo

de 8 a 10 moles de acido galico por mol de glucosa.{ 4 )

Los taninos condensables han sido poco estudiados debido
a la dificultad de analizar las grandes moléculas por cromato
grafia, ya que estas reaccionan con la celulosa del papel con
los polimeros utilizados como soporte en capa fina, dando man
chas difusas por la formacidén de complejos moleculares. (4,24)

Los unicos compuestos que pueden ser separados satisfac-
toriamente son los flavanes monoméricos y algunos dimeros, pe
ro es muy dificil obtenerlos puros debido a la facilidad que-~
tienen de formar puentes de hidrégeno con otras moléculas.

Los dos grupos mas importantes de flavonoides que forman
los taninos condensables son los flavan-~3-cles o catequinas y
los flavan—-3~-4 dioles o leucoantocianidinas. ( 21 )

Freudenberg ( 1962 ) demostrd la relacidn existente en -
tre las catequinas y otros flavonoides, teniendo la estructu-
ra comin del 2-fenilcromano, con los grupos hidroxilo forman-
do en el anillo "A" una unidad de resorcinol o floroglucinol,

¥ en el anillo "B" una de catecol. Por reacciones de degrada-

¢idn y sintesis establecid la estructura de las catequinas co
mo: { 12 )

afcelequina, cuando R=R'=H
catequina, cuando R=0H; R'=H
galocatequina, cuando R=R'=0H

10




En un principio, las leucoantocianidinas fueron conside-
radas como glucdsidos de seudobases de las antocianidinas y -
fueron King y Bottomly en 1953 quienes confirmaron la estruc-
tura flavan-~3,4 diol para las leucoantocianidinas. (3,4 )

Ledcopelargonidina, cuando R=R' =H
Leucocianidina, cuando R=0OH: R'=H
Leucodelfinidina, cuando R=R'= OH R
En realidad las leucoantocianidinas se encuentran faﬁ_ez
tendidas en los vegetales, que son las responsables'degiaéf;-
reacciones atribuidas a los taninos. ( 3 ) N

Los taninos condensados vegetales son mezclas de varios
polimeros,producto de la condensacidn de las catequinas y de
las leucoantocianidinas, y se ha propuesto que la condensa --
cidén de la molécula se realiza por unidn tipo C-0-C, entre el
grupo OH del carbonc 3 6 4 de una molécula de flavanol y el -

OH del carbono 7 de una segunda molécula (14 )
OH

HO OH OH
En 1962 se sugiere que la condensacidén es debida a la -
oxidacidén catalizada por la enzima polifenoloxidasa, 1lo que
da al anillo "B'", un caracter electrofilico y puede reaccio-
nar con el anillo "A" nucleofilico de un segundo flavanol, —

1



dando una estructura como: { 13 ) ( Hathway ).

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LOS TANINOS. :

Los radicales fenollcos a semejanza de los alcohollcos
son el sitio de formacidén de enlaces por puentes de hldrégeno.
Los efectos de éste tipo de uniones modifican: 1las propledades
fisicas comc son: Los puntos de ebulliciédn, fus !
lidad, ademas de los espectros de absorczén,enk

1u1trav1oleta

e infrarrojo.

Los compuestos fendlicos forman complejos con los metales,
en especial con el fierro y el aluminio, dando coloraciones os
curas, esta propiedad es usada en identificacidn de cromatogbg S
mas y en el andlisis espectrofotométrico. La estabilidad de —- N
1os complejos depende de las estrucux%s de 1lo0s grupos involu =
crados, los formados con grupos o—dihidroxicarbonil. son mas es'
tables que los formados con grupos o~difenoles, por esta razdn
los quelatos entre fierro y flavonoles son méas estables que en.

tre el metal y fenoles simples. (4,27 )

INTERACCION CON PROTEINAS.

En la célula viva, los taninos general
asociados a vacuolas, protegiendo al*prbybﬁi

scontrala —--




desecacibn, putrefaccién y destruccién por microorganismos co-
mo bacterias y hongos. En general se acumulan en células situ-
adas cerca de heridas o infecciones. La propiedad esencial de

los taninos de combinarse con las proteinas y otros polimeros,
como la celulosa y la pectina, es importante por la inhibicidn
enzimatica producida. La sensacién astringente que dan los po-
lifenoles es debida a la precipitacidn de glucoproteinas encon
tradas en la saliva, reduciéndose asi su propiedad lubricante. -~

( Esau ) (11).

Loomis y Battaille (1966} indican que en la formacidn de
complejos tanino-proteina o tanino-otro polimero estan ianvolu
crados tres tipos de enlaces quimicos.

a).- Enlace por puente de hidrdgeno entre el grupo fendli
co de los taninos y grupos receptores del polimero o
la proteina. ( -NH, -CO, -OH ).

b).- Enlaces idnicos entre los grupos anidnicos de los ta
ninos ( fendlicos ionizados o carboxil ) .y grupos ca
tidnicos de las proteinas, como el E-amino de la li-
sina.

c) .- Enlaces covalentes formados por la unidn entre quino
nas,(las que pueden estar formando parte de la e€s --
tructura del tanino o pueden ser producidas por la -
oxidacién,) y grupos reactivos en la proteina, dan
do gran estabilidad al complejo tanino-proteina.

En experimentos donde se han analizado los tipos de unio -
nes, se ha visto que las dos clases de taninos muestran res -—-
puestas diferentes a cambios de pH. Los taninos condensados ~-
forman enlaces por puentes de hidrbdgeno a pH inferiores de 7-8,
lo que indica que las uniones estdn formadas entre grupos hi -
droxifendlicos no ionizados y grupos amino de la proteina, en
tanto que los hidrolizables presentan este tipo de enlaces méas
fuertes a pH 3-4, pero se debilitan a pH 5 o mads alto, esto su
giere que los mas estables estén formados por grupos carboxilo
no ionizados, en tanto que los inestables se formen por grupos
hidroxilo no ionizados. (4,17 ) ( Loomis y Battaille ).

13



Algunos autores citan evidencias de enlaces covalentes en-
entre las quinonas y las proteinas por medio de los grupo sulfhi
drilo de aminodcidos sulfurados, grupos imino de la prolina o --
grupos amino libres. El1 producto inicial es un complejo catecol-
-o-quinona-proteina, el que es oxidado rapidamente por quinonas
libres, dando quinona-proteina, éstos compuestos pueden dar ori-
gen a cadenas cruzadas de quinona-proteina resultando uniones en
forma de red,como las presentadas en el caso de la cuticula y al
gunas estructuras rigidas de 1los invertebrados (4,17) ..

ASPECTOS NUTRITIVOS DEL SORGO RELACIONADOS CON LOS TANINOS.

Como regla general, el sorgo tiene un valor igual al 95-100%
del maiz en la alimentacidn del ganado,ésto,dependiendo del ga--—
nado en especial de que se trate. En muchas pruebas, el sorgo ha
demostrado ser igual que el maiz cuando es bien procesado. Cuan-
do el sorgo se mezcla con el maiz el resultado,muchas veces es -
mejor que maiz o sorgo solos. (5)

A continuacién se muestran algunos usos del sorgo en racio-

- nes alimenticias para diversos animales:

1.- Ganado Vacuno para Carne.- Se puede usar Sorgo en racio
nes para proveer energia tanto de mantenimiento como de
finalizacidén. Generalmente, si el grano es procesado,se
observari una minima diferencia cuando éste es substi--—
tuido por otro cereal. El sorgo es usado como Unico gra
no en raciones de finalizacidén con resultados satisfac-
toriocs.

2.- Ganado Lechero.- Cuando es bien formulado, la racién de
sorgo, puede sustituir a cualquiera de los otros cerea-
les, con una minima diferencia.

3.~ Ovejas.- El1 Onico método que ha sidoc efectivo para ra--
ciones de ovejas es el proceso de "dry rolling'. Los -~

otros métodos parece que son menos efectivos en racio--

nes de finalizacidén para ovejas que en el mismo tipo de
raciones para ganado.



4.—~ Cerdos.- El sorgo es un alimento excelente para
cerdos, y puede sustituir a cualquiera de los -~
granos cereales en las raciones de esta especie
en todas las edades. La cantidad sustituida pue-
de ser de 10% o menor, o bien reemplazarse com -
Pletamente. Pruebas recientes muestran que el =--
cerdo que ha sido alimentado con sorgo produce -
un porcentaje mids alto de carne roja que aquel a
limentado con maiz. ( 5 )

5.~ Aves de corral.- Raciones para aves de corral --
que contienen mis de un sesenta por ciento de --
grano de sorgo, se usan con éxito para alimentar
pollos tiernos, pavos,pollitos y gallinas; = = =
cuando ciertos niveles ' nutritivos se cumplen-
2l momento de formular las raciones. Debido a ==
que existen diferencias en produccién y precipi-
taciédn pluvial en las areas de cultivo, el conte
nido de proteina del sorgo puede variar. Pero --—
cuando se hacen andlisis para establecer el ni -
vel de proteina del grano, la dieta puede ser ba
lanceada econdmicamente agregando un suplemento
proteinico adecuado. Se recomienda que antes de-
mezclarlo con otros ingredientes, se muela fina-
mente.

En base a energia: el sorgo es igual que el maiz. En
cuanto a costo por unidad de caloria, el sorgo es muchas veces
mejor que el maiz. El contenido de xantofila del sorgo es bajo
pero este compuesto puede ser agregado econdmicamente mediante
la adicidén de harina de alfalfa, o gluten de maiz. Actualmente
el sorgo hibrido bajo en taninos ha vencido la descriminacién-
histdérica por causa del mal sabor. (5 )

En nuestro pais son cultivadas diversas variedades -~
de sorgo con diferente contenido de taninos, compuestos quea —-
tienen la propiedad de proporcionar astringencia y sabor amar-
go al grano, 1o que provoca una disminucién en el ataque de —-
los pajaros hacia el grano antes de la cosecha. Diversos estu-
dicos realizados en aves han demostradc que 10s sorgos con ele-
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vada concentracién de taninos poseen menor energia metaboliza-
ble ( Nelson et él, 1975k), disminuyen la ganancia de peso'y -
aumenta la conversién allment1c1a. it ‘Pro.y Sosa, 1980 ) 1a. dis
ponibilidad-de 'los amlnoac1dos de tales sorgos se dlsmlnuye

( Nelson et .al, 1975

go alto en taninos con-NaOH % c ; ﬁtoé;-ha me
jorado el crecimiento -hast ) Ve - specto a muestras de
sorgo sin tratar, ( Cummings-et:al, 1973\)-’(18’ )

En la actualidad las variedades de sorgo que se explo-
tan en México, son variedades que han sido obtenidas pensando en
su rendimiento, resistencia al ataque de pajaros, pero poco se
ha hecho en base al valor nutritivo de este grano. Recientemen
te, se estd trabaiando en la produccidn de variedades naciona-
les, acordes a las necesidades del pais, también se sabe que en
la actualidad los fitomejoradores pueden manipular con relativa
facilidad, el contenido de taninos de sorgo. Sin embargo, para
definir el nivel de taninos deseable en las futuras variedades
que se produzcan en México, es necesario conocer las caracte -
risticas nutritivas de las que actualmente se explotan, ya que



la presencia de tninos tiene efectos benéficos y detrimentales.

No hay que olvidar que existen incentivos econdémicos pa
ra producir sorgo con alto contenido de taninos, ya que su presen
cia hace al grano menos sesceptible al ataque de los pajaros, -—--—
pués los dafios que éstos generan son considerables.

También se ha sefialado que la presencia de taninos dis-
minuye la susceptibilidad del granoc a una germinacidn de precose-
cha ( Harris y Burns, 1970 ), de igual manera los taninos reducen
el ataque de hongos. ( 18 ).

A continuacién se resumen algunas de las investigacio -
nes realizadas en torno a éste problema.

1.~ Utilizando la técnica de Hill y Anderson (1958); --
Eguiarte (1976) determind la energia metabolizable de cinco varie
dades de sorgo cultivadas en Sayula,Jal., encontrando que a menor

contenido de taninos, el valor de energia metabolizable era mayor,

como se puede apreciar en el cuadro siguiente:

VALORES DE ENERGTIA METABOLIZABLE DE SORGO CON DIFERENTES CONTENI-
DOS DE TANINOS.

SORGO X TANINOS ' KCAL E.M./g

FUNK'S 8.18 3.90
F-61 0.24 3.88
E-59 0.26 3.73
Br-64 1.18 3.70
MASTER~3 1.70 -3.34

El valor de energia metabolizable mayor se obtuvo con
la variedad FUNK'S y el valor mas bajo con la variedad MASTER-3
encontrandose entre las variedades diferencias significativas -
(p 0.05).



En trabajos subsecuentes Suéfez en 1977 encontrd que el -
sorgo de variedad Master-3 con alto contenido de taninos, produ
jo una reduccién del crecimiento y aumento en 1la conversién ali
menticia, comparado con pollos en iniciacidn alimenticia con 1la
variedad F-61 con dietas a base del 12% de proteina. Los resul-
tados de este experimento se presentan en el cuadro A. Resultados
similares, fueron obtenidos por Sosa et al. ( 1979 ) con dietas-
a base de sorgo-scya con 14.3% de proteina. al estudiar el com-
portamiento de pollos de engorda en iniciacidédn alimentados con
sorgo Br-64 de alto contenido de taninos de dos productores di-
ferentes, frente a una variedad de bajo contenido de taninos =--
(18, 27 )

CUADRO A.—~ EFECTO DE DOS NIVELES DE TANINOS SOBRE LA GANANCIA
DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTI-
CIA DE AVES ALIMENTADAS CON DIETAS DE 12% DE PROTEI

NA..

NIVEL DE TANINOS GANANCIA CONSUMO DE CONVERSION
EN LA DIETA g ALIMENTC(g) ALIMENTICIA.
F-61 0.10 ¥ 313.2 ... 815.3 .. | . 2.60
MASTER-3 0.60 % 253.7 | o 7110.6. o} ‘' 2.80 .

SUAREZ ( 1977 )
( P< 0.05)

Suarez (1977) y Sosa et al. (1979) al aumentar el conteni-
do de proteina de l1la dieta a 20 y 19% respectivamente encontra-
ron que los efectos detrimentales de los taninos observados a -
niveles subéptimos de proteina de 12 y 14% desaparecian parcial
mente. En el cuadro B, se puede apreciar que la ganancia de pe-
so de las aves alimentadas con sorgo de alto contenido de tani-
nos fueron iguales al de las aves que recibieron sorgos dulces,
sin embargo, la conversidén alimenticia no fue mejorada al aumen
tar el contenido de proteina. (18,27)
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" CUADRO B.-GANANCIA DE Pj:‘.SO. CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION
ALIMENTICIA DE LAS AVES A LOS 21 DIAS DE EXPERIMEN

TACION.
TRATAMIENTO DIETAS CON 19% PROTEINA CRUDA
GANANCIA (g) | CONSUMO (g) CONVERSION
ORGO DULCE 392.0 521.6 1.33
RGO AMARGO, Br-64 400.6 685.2 1.71
RGO AMARGO, Br-64 443.8 763.3 1.72

Es sabido que los taninos del sorgo tienen una gran afini-
dad por combinarse con proteinas a través del hidrégeno de sus
grupos nidroxilo y el oxigeno del grupo ceto-imido de 1la protei
na, formando enlaces de hidrégeno como se muestra en la siguien
te figura : (18 )

@
2 Gow <
{: - OH HO - MweeC-N-C=0_.. . HO
H—t;:—tr-'c:o + H —- l-'i l!i CH
) : [ OH
H HCH }H HO H
Fraccién de Leucocianidina Complejo Tanino=Proteina.

una proteina.

Es probable que mediante -este mecanismo, se forme un com-
plejo tanino-proteina con enlaces transversos, lo que limita -
la disponibilidad de la proteina para el animal. Algunos traba
jos ‘han demostrado que 1los taninos inhiben la accién de algu-
nas enzimas, posiblemente por un mecanismo similar al anterior.
Tamir y Alumont (1969), demostraron que los taninos extraidos
del algarrobo inhibieron la accidn de las enzimas digestivas,
o~ amilasa, lipasa y tripsina en ratas. Maxon et al (1973 ) --
han informado que ratas alimentadas con sorgos oscuros exhibie
ron inhibicién de «w—amilasa; posiblemente esto -explica - - - -
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el aumento en 1la cohversién alimenticia con las dietas con al-
to contenido dé taninos, Observados en 10s experimentos que se
resumferon aqui y también ayude a comprender la reduccién en -
el contenido de energia. metabolizable de 1los sorgos con alto ==
contenido de taninos presentados anteriormente. (18)

Es importante seflalar que la reduccidn en el crecimiento
de los pollos observados en dietas con 12 y 14% de proteinas. -
sea debido en parte al efecto astringente de la dieta ocasio -
nado por 1los taninos, lo que originé que los pollos consumié -
ran una menor cantidad de alimento como se puede observar en -
los cuadros A y B. Sin embargo, tal efecto no se notdé cuando -
el nivel de proteina se aumento a 19% ya que la ganancia de pe
so no se afectd, pero en cambio la conversidn alimenticia au-
mentd de manera notable. Muy recientemente, se han publicado -
datos relacionados con el contenido de taninos y de almidén -~
del sorgo y han encontrado que las variedades de sorgo con al
to contenido de taninos contienen relativamente menor cantidad
de.almidén que las variedades dulces. Estos datos indicarian-
que la causa de un menor wvalor energético en los sorgos amar -
gos, no solo puede ser atribuida a la accién inhibitoria de --
los taninos sobre las enzimas, sino también a su menor conteni
do de aimiddén. (7 )

Los estudios realizados por Elkin et al ( 1978 ) sobre la
etiologia de patas anormales observadas en pollos alimentados
con dietas a base de sorgo alto en taninos, no han podido ser
corregidos por suplementaciones de vitaminas y minerales. Es
tos investigadores han informado que la mineralizacidén del hueg
so no se afecta aparentemente por los taninos, como se demos -
tré por el mismo contenido de cenizas en pecllos alimentados -
con sorgo alto o bajo en taninos. Estos autores plantean como
hipétesis, que esta anormalidad de las patas se debe a una al-
teracién de la matriz orgéanica del hueso ocasionada por la com
binacidén de 1os taninos con la coligena del hueso. (18 ).
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Se han propuestos varios mécanismos y estos se han recopila
do en una revisién excelente de literatura ciéntifica sobre tani
nos y nutricidn: ( Referencia: Tannins and Nutrition 1980. Por -
due University west Lafayette, Indiana E.U.A).

1.-

Depresién de consumo de alimento: Aunque bajo determina
das circunstancias se puede presentar una reduccidén en

el consumo de alimento, cuando el alimento contiene ta-—
ninos el crecimiento se reduce inclusive cuando se igua
la el consumc de alimento. También en ensayos de energia
metabolizable verdadera, cuando el consumo de alimento-
es constante, los sorgos de contenido alto en taninos -
poseen valores energéticos inferiores a las variedades

de concentracidén baja en taninos. )

Complejos taninos-proteina del alimento disminuyendo su
disponibilidad para digestidén y absorcidén. En muchos es
tudios en los que se ha afiadido taninos al alimento se-

ha observado mayor excreta de nitrogeno y/o menor di-

gestibilidad de las proteinas,

Inhibicién de Enzimas Digestivas: Como las enzimas di -
gestivas son proteinas y en vista que los taninos for -
man complejos con las proteinas, no es sorprendente que
la accidn de muchas enzimas se haya encontrado inhibida
en la presencia de taninos. Entre estas enzimas tenemos
tripsina, lipasa y amilasa que son importantes en la di
gestidn de proteinas, grasas y almidones, respectivamen
te.

Efecto de los taninos sobre el Sistema Digestivo: En —-—
los estudios en que se ha demostrado dafio en el sistema
digestivo se ha usado acido tanico como la fuente de -
taninos. Como no puede cbncluirse que los taninos pre -
sentes en el sorgo tendrian el mismo efectc sobre el -
sistema digestivo, estos resultados deben interpretarse
con cautela. ( 25 )
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De todos los estudios realizados y revisados anteriormente
se podria decir que los sorgos con alto: contenldo de taninos --
tienen un valor energetlco menor que las. varledades de: sorgo -
dulce, por lo tanto: es 1mportante que_sea‘cons1dgrada sta 11mi—
tacioén cuando el nutrlologo‘

Aunque en la ptaqtl a
alimentacién de Jos ‘animale
niente investigar ‘los:rango
de sorgo empleadas comercialment
res de energia de esteicersal

ENERGIA METABOLIZABﬂE;DEL SORGO

La prueba de energia: metabo

cién para nitrégeno ) se us

ninos. El promedio de las!cuatn

de 5% y 10% menor,. estando lo
verdadera, relacionados inversam

de sorgo en la dieta.

Esta diferencia’. suglere un
como se discutid

nos ).
tivo a causa de los tanlnos,

la forma como estos compugstqs ‘ejercen-su . efecto:dafiino.



Una vez. més, -el acido téanico

5.- Toxicidad Post;AbSOrci6h 
se ha usado cqmdﬁla;fuénfe’de,taniqés'en los estudios -
que hanAdemdsffadd; a abgorci6h7de;éstos y los trastor-
nos metabdlicos que se producenien el organismo después
de su absorcién: T
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METODOS ANALITICOS.

El presente trabajo tiene como objetivo la realizacidn -
de un estudio cuantltatlvo ‘de- 1los nlveles de’ tanlnos en-varias

muestras de sorgo’ ( Sorghum blCOlOPY). medlant ‘métodOS‘—
3 .en: cuanto

a este tema, y de esta manera‘poder es :momento de"

uya conoc1do'y

miento o tratamle fo del:s ¥ para‘la ellmlnac1onk—-

animales son;al )
con otros .cerea nenticios.




METODOS ANALITICOS PARA TANINQS,. .

DETERMINACION DE TANINOS.
Sobre la base de priqc
analisis de taninos: s

1.- Precipitacid
Acetato-de’ ¢

Nuevos méﬁodos hacen uso
" 'fluorometria ¥ 1la nefelometria.

Todos estos métodos son iﬂésbecifigos. sin embargo, ellos
son muy usados por 1os cientificdsﬁéh:éiimentbs ya que se corre-
lacionan bien con el grado de astringencia como determinacidén --
sensorial. La determinacidn de el "contenido activo de taninos"
es una medida muy significativa. Este es expresado en unidades -
estandar determinadas por un método basado en el efecto de los -
taninos sobre la diastasa, pués se ha encontrado que la diastasa
es precipitada e inactivada por los taninos, de tal forma que los
resultados obtenidos se pueden correlacionar con la astringen -—-
cia. ( 24 ). .

. De entre los varios métodos disponibles para la determina-
cidén de taninos, los procedimientos oficiales del AOAC incluyen
el método colorimétrico de Folin-Denis para bebidas alcoholicas-—
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destiladas y vinos, y el método del Permanganato reducido ( o de
oxidacidén con KMnO, ) para té, clavo, especias y pimienta.

’/ﬁETODO COLORIMETRICO DE FOLIN-DENIS.

folin y Denis ( 1912 ) propusieron un método colorimétrico
‘basadc en la reduccién del. reactivo de acido fosfomolibdico - -
tungstato en solucién alcalina como un reactivo general de fenol
y aplicado éste a la determinacién de tirosina en proteinas y de
vainillina en extractos de vainilla. Posteriormente se modificd
el reactivo para incrementar la sensibilidad de reduccidn por 1la
incorporacién del contenido de molibdato y la adicidn de sulfato
de litio para prevenir:.la precipitacién de un complejo de sal de
sodio. Subsecuentemente este procedimiento fué modificado por va
rios 1nvest1gadores apllcandose tanto en vinos como whisky..
( 24 ). :

La reacc1on» Vta basada en el hecho de que el ac1do fosfo-
“tungstomolibdico es: reduc1do por compuestos tanlnos en soluc1on
alcalina, produc1endo una ‘solucidén colorida azul obscuro. ‘La in-—

tensidad de este color’ puede ser medida espectrofotometrléamente'

sat

a 790 nm, en €l rango entre 0.1 y 1.0 mg. de ac1do
100 ml. X

El aparato usado es un espectrofotdémetro en el . cual la =-
‘absorbancia es leida a 760 nin. con un blanco donde todos los - =--
reactivos son empleados a excepcidn del Aacido ténico.

La intensidad del color alcanza su maximo después de 25 mi
nutos a temperatura ambiente y es estable al menos por 3 horas -
mas. (24).

E1l método original del AOAC produce un color azul, el cual
se desvia considerablemente de la ley de Beer's para concentra -
ciones de &acido ténico mayores de 0,35 mg/i00 ml. Ajustes en la
concentracidén del acido fosfotungstomolibdico y en la del carbo-

nato de sodio, pueden producir una lineaque muestra sdélo, una 1i

gera desviacidn para. concentraciones de &cido ténico mayores de
1mg/100 ml. Acido ténico . -de. un alto grado de pureza ( USP) puede
producir una relacién lineal. (24 ).
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METODO LOWENTHAL O DE OXIDACION CON KMnO4 EN BASE VOLUMETRICA.

Los métodos basados en’ el*poder ox1dante del KMn04son nume

x1ste el

e»permaga-
: s n: su pre-
paracién. Para’ob ).
té libre de pe
toras; en ‘éstas’dond

meses.

taninos y c
so de los

co. El.met

al extraer. -l ANy 155 ¢ y de “htm ero. i~
ya que la oxide 3 ¥ -
da es lenta’y

droxibenceno derivados, pero np 2
o metadihidroxi-derivados. La. éoluc [¢]
con A&cido oxallcopero se estadarlz :
presentes en la muestra, si se hace a51,
tringencia que se detectan sensorlalmgnte durante.la.madurac1on
se correlacionan muy bien con los-taninos determinados por éste

los camblos en la as —
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método en manzanas, cerezas y uvas .

VERSION PRO-METODO :DEL METODO LOWENTHAL.

Una evaluac1on
1955. Los dos metodo
puras, taninos come
de maduracién, 'y’
durante 1a titul

to resultado coniqui
taninos comerciales.

( Formacmon de productos colorldos"
.En 1934 se desarrollo un metodo basadok
para e1 andlisis de tanlnos par 1cu1 rmente el

férrico,

25~150 mg de taninos por»lltro{v

Un método el cual da resulﬁado
cloruro férrico, es un métqdo'mé
de fierro preparado con c*tiétoﬁfe
nes estandar pueden estar hechas'de una..m
agua. E1 método es un poco:-mas °spec1-1co
o el de Formaldehido-HC1l y da una colorac1;
fenoles y &cido hidroxémico.

aracteristica de
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El color después de 30 minutos de reposo, es leido a 725 nm, sin
embargo, el método no es muy - sen51b1e a bagas concentraclones de

taninos. ( 24 )

METODO REACTIVO DE VAINILLINA FENOL

dcido sulfar
acido clorhidr

se agregan dos ml de’reactivo

traz Erlenmeyer de 10 ml..
nillina con una bureta en}ﬁn,lapso de 5—10 segund
agitar el matraz bafiando con agua frla.’se permlt
minutos y entonces se .lee la absorbancia en'un

en un espectrofotometro UV/V contra un bla" :
agua ) a 480-550 nm. Dependlendo del maximo de:za del;j
ibén carbonioc formado. La catequlna es u§ da defcom

paracidn.

rior y después de
plantas se pueden ;
de la vainillina:



2.~ Los que dan valores bajos.de absorbancia con )\méxi
ma - de 520 nm. (. Resorcinol, pirogalol- y brazilin ).

3.- Los quean”dan coiofaéién (~Acido:gélicq:y’gﬁércitina)

se confi:
mente . de

nos y la diggé

sorgo. Loé‘fanin 3 oh'deuermlnados por el metodo dé vaini-
1lina-Hcl (' V—HC :
taninos en Porraae. Modificandose este método en 1971 °para per
mitir una,raplda estimacidén y contenido de taninos en el grano

gy escrlto en 1962 para 1la determinacién de

de sorgo ( 20 )

30



31

En 1972, se usaron dos métodos de anilisis de taninos para
medir el contenldo de ellos en sorgo.vEs;os‘dosjmé;odos fueron:
1.- E1 método V-HCL: - : RO N

2.-:E1 método de Sulf'to de Amonl(

El1 método
que el métddé"VFHC
ra existe'uﬁéjsq
estos dos métbdd
te sustanc1as defl

de tanlnos del sorgo-

METODO DE CINCONINA
do de control de calld’d
Fué introducido por,Ch P
en productos de cgca‘ :
conina~tanato, pésanqo
rivado especial cdh?iﬂ

el método
antadido a
nutos. Se pesa luego se inci-
nera'y se pesa‘dfpérye
jo cobre-tanino yvél
el contenido de téhinp;

e el peso "del comple-
sado para calcular -

'do ae’ tanlnos ‘de ‘una
ma-'so ucion pero despues de

METODO HIPOIODITO_DE o}
solucidn original, a51“como de mis
extraer 1os taninos’ se- puede determlnarfpor la adlc1on de una so
lucidén 0.1 N'de iodo y de’ s6lucidn 2 N 'de. NaOH.v : :




Después de una hora se aflade H2804 2N 'y el prec1p1tado de iodo
es titulado posteriormente con. una- soluclon de Tiosulfato de so-
La diferencia entre el volumen usado para tltular el

dio ©.1 N.
extracto y el usado para tltular l
ré4 el contenido de tanlnos o

del extracto es determ
nos de drogas_vegetale

Todos 1os métodos usados, .es
la‘inclusién de ciertos fenoles

separado. Parece ser que algunas de las fuentes de erro
munes son 1as que a continudcidén se menc1onan'

ciles cuando se determinan cantidades muy pequenas
en muestra de materiales vegetales o de alimentos: 2
cir que es generalmente muy dificil decidir si una mdeétba,céh,—
tiene una pequefia cantidad de taninos o de polifeholésQ
Con base a experiencias vividas, se ha dicho que.no. es‘posi
ble determinar contenidos de taninos de 1% menos, cqﬁkexaétitud
con ninguno de los métodos. Cada determinaicén de taninos intro-
duce un cierto error dependiendo de que tan grande: o pequeﬂa/sea
la cantidad de polifenoles incluida. También se ha v1sto que las
condiciones para las determinaciones pueden no. . ser 51empre tan ——
- desfavorables y generalmente en la determlnac1on de grandes can~
tidades de taninos, no se 1ntroduce un’error considerable. ( 16 ).

Una de 1las irregularidéqe§ enie metodo'dé;la reduccidn del
permanganato . fué reportadaieﬁwféﬁ y.mastarde en 1955 ¥y es que:
el permanganato a remperatUra mbiente: en'soluc1on ligeramente
&cida oxidard a los orto'y para—dlhldroxibencen derivados pero
no a los monohidroxi o metah1drox1 derlvados ‘excepto en casos -
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especiales. De tal Pbrma que 1o anterior influira en 1os resulta
dos dependiendo del t1po de tanlnos encontrados en-la muestra.

Por otra parte
co que iC
bencen
cen el
fitos,
saturados,
reduccidn del & { )

»

gluco

Una ‘fuente:ad
ta en la‘extré c
tré que la extrac
ruela empleanda”m_ta fe) ¢ ! e)s e»pib4
puso que el radi :
use Ccomo 1nd1ce de polimerizacion
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MATERIAL Y METODOS.

El criterio seguido para el tratamiento de las muestras
de sorgo se eligid atendiendo a lo reportade por J.K. Chavan y-
salunkhe, quienes afirman que la extraccidén de taninos con una-

solucidédn de NaOH 0.05 M y reposo de los granos de sorgo en la -

misma durante 24 hrs, sera de un 84%, y que cuando se calienta-

a ebullicidédn durante 20 minutos,se logra un 86% de la extrac

cién. ( 8 )

En el presente trabajo, para mejorar la eficiencia de 1la
extraccién y tratar de que €sta fuese completa, se utilizd el -
calentamiento a ebullicién durante 20 minutos con solucién de -
NaOH 0.05 M, ademids del reposo de los granos de sorgo durante

24 hrs. con la misma solucién de NaOH.

Por otra parte, estudios realizados por Chavan, J.K. et -

al ( 1979 ), demuestran que el uso de sustancias como KOH extrae
el B81% de taninos en 24 hrs, mientras que por ebullicidn durante
20 minutos se’ lograra una extraccidén del 87%. Mencionan también
que a 100 °C durante 20 minutos con carbonato de sodio se remue
ve un 83% del contenido total de los taninos presentes en el --

sorge ( 7 ).
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METODO LOWENTHAL ( OXIDACION KMnO, ).

= REACTIVOS =

Solucidn extractora de taninos: NaOH: 0.05 N

Pesar en balanza analitica, exactamente 2 g de NaOH, disol-
verlos en suficiente agua destilada en un matraz aforado de
un litro, aforar.

Solucidn indicadora: Indigo Carmin.

Pesar exactamente 1.5 g de reactivo y disolver en 125 ml. -
de agua destilada, homogeneizar calentando un poco, se deja
enfriar y entonces se adicionan 12.5 ml. de H2SO4, agitar,-
y aforar en un matraz de 250 ml.

Solucién de Permanganato de Potasio 0.1 ( KMn040,1 N ).
Pesar en balanza analitica 1.33 g de KMnO4 y disolverlos en
suficiente agua destilada, aforar a un litro en matraz volu
métrico, calentar a ligera ebullicién por 1 minuto. Dejar -
la solucidn en reposo por dos dias, luego filtrar a través
de asbesto.

Solucidn Patrdn de Acido Tanico.

Pesar exactamente 100 mg de Aacido tdnico USP, colocar en un
matraz aforado de 100 ml., disolverlos con agua destilada y
posteriormente aforar. ( Esta solucidén asi preparada contie
ne un g de Acido ténico/ml. de solucidbn ).
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DETERMINACION DE TANINOS.

El sorgo en experimentacidn es sometido a muéstreo. primero
cuarteandolo, después, separando manualmente aquellas semillas =
que presenten en la cascarilla una coloracién café, a café obscu
ra o rojiza. Una vez seleccionadas las muestras se procede a la
extraccidédn de los taninos.

Se pesan cuatro gramos de muestra ( por duplicado ), se co-
locan en vasos de precipitado de 100 ml, se agregan 25 ml de la
solucidén extractora de taninos ( NaOH 0.05 N ). Calentar las —-
muestras a ebullicién durante 20 minutos en una parrilla, al tér
mino del tiempo, se retiran los vasos de la parrilla, el liquido
sobrenadante de cada muestra se decanta a tubos de ensayo 1lim --
pios y secos, previamente identificados. A los granos de sorgo -
tratados, se les affade nuevamente 25 ml de solucidn extractora,-
para dejarlos en reposo durante toda una noche, al dia siguiente
se unen los dos sobrenadantes para formar asi una solucidn de --
trabajo en la cual se encuentran los taninos a determinar.

TITULACION.
Los taninos extraidos, se cuantifican por titulacién direc-
ta con solucidn de KMnO4 ( estandarizada contra oxalato de so -

dic ) de titulo conocido.

a) Colocar una alicuota de muestra en un matraz EM de 250 -
ml.

b) Agregar 50 ml de agua destilada y un mililitro de indica
dor Indigo Carmin.

c) Titular con solucidn KMnO4 0.1 N. E1 punto final de la -
titulacidén se alcanza cuando la solucidén adquiera un co-
lor amarillo paja a amarillo oro.

d) Simultineamente, preparar un blanco con todos los reacti
vos a excepcidn de la muestra.

e) Anotar los ml de KMnO4 gastados.

£) Tomar una alicuota de solucidn patrén de acido tanico, =
agregar 50 ml de agua destilada y 1 ml de indicador Indi
go Carmin.

g) Titular la solucidn patrdn con KMnO4 0.1 N hasta vire --
del indicador a amarillo oro, anotando los ml gastados.
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h) Restar los mililitros gastados de KMnO4 0.01 N para el
blanco, a las muestras problema, asi como a la solu —-—

i)

cidén patrdn.

Calcular
nando 1l1la
cuota de
paré las

el porciento de taninos en la muestra, relacio
cantidad de KMnO4 0.1 N gastada para una ali -
solucidén patrdn, con los mililitros gastados -
muestras problema.
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METODO DEL SULFATO FERRICO AMONIACAL ( FAS ).

= REACTIVOS =

1.-

Solucidn Patrdn de Acido Tanico. _

Pesar exactamente 100 mg. de Aacido ténico,USP}f6010car en-
un matraz aforado de 100 ml. disolverlos con?agqa destilada
y posteriormente aforar. ( Esta solucidn asi preparada con-
tiene 1 mg de &cido ténico 7 ml. de solucidn ).

Solucidén de Goma Arabiga al 10%

Pesar 10 g de goma ardbiga, colocar en un matraz volumetrl-

co de 100 ml. agregar aproximadamente 50 ml. de agua desti-
lada. Dejar en reposo por 24 hrs, Aforar a la marca.

Solucidén de Sulfato Férrico Amoniacal al 5%
Disolver 5 g de sulfato férrico amoniacal en suficiente - —

agua destilada y aforar a 100 ml en matraz volumétrico.

Solucidn Buffer de Acetatos 1.0 M ( pH=4.6 ).

Disolver 24.63 g de acetato de sodio en aproximadamente 100

ml. de agua destilada, agregar 40 ml. de Acido acético gla-
cial agitando para mezclar bien, luego aforar con agua en -
un matraz volumétrico de 250 ml. ( si los reactivos son pu-

ros el pH deberi ser de 4.6, pero si ésto no sucede, se pue

de ajustar al pH deseado, empleando un &cido fuerte o una -
base fuerte segin convenga ).

Reactivo FAS.

Este reactivo se prepara empleando los reactivos anteriores

mezclandolos en la proporcidén siguiente:

- Una parte de sulfato férrico amoniacal al 5%.

- Diez partes de goma aribiga al 10%¥ y

- Ochenta y nueve partes de solucidén buffer de acetatos con
PH = 4.6 :
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PREPARACION DE LA CURVA PATRON.

1.~

De la solucidén de acido tanico: tomar alicuotas de 0.5, 0.8,
1,0, 1,5, 1.8, 2.0, 2.5 y 3.0ml1 en matraces aforados de 50
ml. ’

A cada matraz, agregar 5 ml del reactivo FAS, aforar a la mar
ca.

Preparar simulté&neamente un blanco, colocando S5 ml de reacti-
vo FAS aforando con agua destilada en un matraz de 50 ml.
Agitar cada uno de los matraces y leer la absorbancia en es -
pectrofotdédmetro UV/V a 725 nm de longitud de onda, anotando -
los valores obtenidos y graficando Abs. vs. concentracién.

DETERMINACION DE TANINOS.

nos

Se debe obtener una solucién de trabajo que contenga los tani
del grano de sorgo en experimentacién, por medio de extrac --

cisn con NaOH 0.05 N. E1 tratamiento de extraccidén de taninos es
semejante al que se describid en el método Lowenthal.
PROCEDIMIENTO.

1.-

.-
3.~

4.~

Coloque una alicuota de 10 ml de muestra en matraces volumé -
tricos de 50 ml.

Agregar 5 ml de reactivo FAS y aforar con agua destilada.
Agitar los matraces y leer la absorbancia a 725 nm anotando -
los valores obtenidos.

Calcular el % de taninos en las muestras trabajadas extrapo -
lando las lecturas de las mismas en la grafica de la curva pa
trén para el método FAS.

CURVA PATRON ( METODO FAS ),

2.~
3.~
4.~
5.=

7=
8.-

Vol. (ml) ABS. (725 nm) - Conc.(mg/50 ml)
0.5 0.041 g 0.5
0.8 0.066 0.8
1.0 0.083 1.0
1.5 0.123 1.5
1.8 0.139 1.8
2.0 0.147 2.0
2.5 0.172 2.5
3.0 0.168 3.0
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Grafica que representa la Curva Patrén .
para el método FAS ( Sulfato-Férrico-Amonia
cal /l = 725 nm.

Abs . '
0.24 - -

Conc. mg/50 ml.




METODO FOLIN-DENIS
( Reactivo Alcalino .Fosfotungstato-Fosfomolibdato ).

= REACTIVOS =

1=

Reactivo de Folin-Denis.- 100 gramos de tungstato de sodio,
20 grs. de Acido fosfomolibdico y 50 mli. de Acido fosfdrico
son adicionados a 750 ml. de agua destilada, ésta solucidn
se refluja durante dos horas, se deja enfriar a temperatu-
ra aabiente y se afora a un litro ( se deben tomar precau-
ciones para evitar contaminacidén del reactivo con materia
organica, adem&s deberd protegerse al reactivo de la expo-
sicibén a la 1luz.)

Solucidén de Carbonato de Sodio (-Naecoa)

350 gramos de carbonato de sodio se disuelven en un litro

‘de agua destilada ( que ha sido calentada a 70-80°C ) en-—

friada, reposada y posteriormente filtrada a través de fi
bra de vidrio ).

Solucidén Patrén de Acido Téanico.

Se pesan 100 mg de &cido tanico USP, se colocan en un ma-—
traz aforado de 1C0 ml. y se disuelven con suficiente - -
agua destilada. Aforar a 100 ml. ( esta solucidén contiene
1 mg. ac. tanico/ml. de soluciédn ).

PROCEDIMIENTO.

a).- Un tratamiento de extraccién de taninos como en los mé-—

todos anteriores se efectud a nuevas muestras de' sorgo, .
para obtener la solucidn madre con la que se trabaja pa
ra cuantificar los taninos. La cuantificacién. también
requiere de una curva patrén y la elaboracibén de la gra
fica Abs vs. Conc. para extrapolar los valores de absor
bancia, obtenidos para las muestras.



PREPARACION DE LA CURVA PATRON. ( METODO FOLIN-DENIS ).

Colocar de 0.1 a 1.0 ml. de solucibén estandar de Aacido tani
co en matraces aforados de 100 ml. que contengan 75 ml. de
agua destilada, agregar 5 ml. del reactivo de Folin-Denis y
10 ml. de la solucidén de carbonato de sodio.

Aforar a la marca del matraz empleando agua destiladé;A

Mezclar perfectamente y leer la absorbancia a’ 760 nm d
pués de 30 minutos de reposo de los matraces. :

Graficar los valores de absorbancia contra la’ conckntrac1on

de &cido t&nico por 100 ml.

Cuando se trabaja con las muestras, se coloca. una aliéuota
de 1 ml. de las mismas en matraces aforados de 100 ml. --—

" conteniendc 75 ml. de agua destilada, agregar 5 ml. de - -

reactivo Folin-Denis y 10 mli. de solucidén de carbonato de-
sodio, aforar con agua destilada y dejar en reposo durante
30 minutos. Leer la absorbancia a 760 nm y registrar los -
valores obtenidos.

Calcular el ¥ de taninos en la muestra extrapolando los va-
lores obtenidos sobre la curva patrén.

CURVA PATRON ( METQDQ FOLIN=-DENIS ).

1.
3.-
4.-
‘5.-
6.~
8.-

10.~

VOL (ml1) ABSORBANCIA CONC. ( mg/

(760 nm ) 100 ml.)
0.1 0.007 0.1
0.2 0.018 0.2
0.3 "0.028 0.3
0.4 0.031 0.4
0.5 0.042 0.5
0.6 0.047 0.6
0.7 0.056 0.7
0.8 0.066 0.8
0.9 0.075 0.9
1.0 0.080 1.0
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Curva Patrén para el
Método. Folin-Denis
= 760 nm

- o Conc.

. mg. ac. tanico/
100 ml.




i

TECNICA DE PORCIENTO DE RECUPERACION ANALITICA.

Debido a las diferentes fuentes de error que puedan intro-
ducirse en el desarrolloc de los métodos, asi como a la inespe-
cificidad de 1los mismos, se pensd en un técnica de facil mane-
jo y ejecucidn que pudiera ser indicativo de la eficiencia -—-
real de los métodos aplicados. Asi, una técnica sencilla, con-
siste en agregar una cantidad conocida de acido ténico a las -
soluciones de trabajo que contienen los taninos extraidos y de
los cuales se calculd previamente el porcentaje de taninos por
cada uno de los tres métodos anteriores.

Una nueva evaluacidn por los tres métodos se lleva a cabo,
ahora con la cantidad de acido tanico adicionada. Tedricamente
debera resultar el valor de taninos de la muestra mas el adi -
cionado. Si estos datos se relacionan con el porciento espera-
do y el que ahora se obtenga, se puede conocer que recupera —-

" eidn ( tambiéncon porciento ) se tiene para cada método.

Los resultados del porciento de recuperacién analitica pa-

" ra cada método se encuentran en el cuadro no. 1 de la seccidn

de resultados.
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ELIMINACION DE TANINOS.
Los procedlmlento empleados para consegulr la ellm1nac1on
de taninos en el grano de sorgo son dos: EOR '

a) Tratamiento térmico. . .
b) Tratamiento con diferentes concentraclones de alcall.

Estos tratameintos se trabajan por dupliéado cqntra mues-
tras de referencia de sorgo ( al cual se ha determinado previa -
mente el contenido de taninos aplicando el método FAS, (Sulfato -
Férrico Amoniacal ).

a) Tratamiento Térmico.- Cinco gramos de muestra cuidado-
samente selccionada, se colocan en charolas de papel aluminio y
se introducen a una estufa con termostato para regular la tempe-
ratura. Las muestras, en la estufa, se someten a diferentes tem-~
peraturas en tres intervalos de tiempo:

Tiempo de Calentamiento. i Temeperaturas aplicadas.
10 minutos. a 100,120, 140, 160, 180 y 200° C.
20 minutos. a 100,120, 140, 160, 180 y 200° C.
30 minutos. a 100,120, 140, 160, 180 'y 200° C.

Al concluir el tratamiento, se determina el porcentaje de
taninos en las muestras, aplicando el método FAS ( CUADRO 4 ).

b) Tratamiento con diferentes concentraciones de alcali.-—
En el seguiente método de eliminacién, se hace uso de una solu -
cidén alcalina en concentraciones variadas a diferentes tiempos —
de ebulliciédn.

La cantidad de muestra sometida a experimentacién en cada
ensayo es de 5 g y también como en el método anterior, las mues-—
tras se trabajan contra una muestra de referencia a la que se ha
determinado el contenido de taninos empleando el método FAS.

Las condiciones de trabajo en éste tratamiento son las --

siguientes:
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Concentracidén solucidn alcalina.

0. 005
0.010
0.025
0.050

Tiempo en ebullicidn

M S min; 10 min; 20 min.
M 5 min: 10 min; 20 min.
M S min; 10 min; 20 min.
M S min: 10 min; 20 min.

g Y
Para conocer la cantidad de taninos remanentes en el gra-

no de sorgo,
el método de
punto que 1la
sobrenadante
nido en cada

después de éste tratamiento, es necesario aplicar -
Sulfato Férrico Amoniacal. Se debe subrayar en éste
determinacidén de taninos se lleva a cabo en liquido
después de cada tratamiento. Asi, el porciento obte
caso sera el ¥ eliminado para cada muestra. Estos -

resultados se encuentran en el Cuadro no. 6 de la seccidn de re-~

sultados.
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL.

Un estudio de los pardmetros mis comunes en cuanto a ele-—
mentos nutricionales en el grano del sorgo, se hace necesario pa
ra poder comparar el sorgo antes de cualquier tratamiento y des-

pués de los mismos.

Las

muestras son preparadas para el analisis de la si- -

guiente manera:

T.=-

Sorgo "normal".- El1 grano de sorgo selccionado se - -
muele finamente y se pesan diferentes fracciones para
las determinaciones de: Humedad, cenizas, grasa, pro-
teina cruda y fibra cruda, de acuerdo a los métodos —
oficiales de AOAC. ( El1 andlisis se lleva a cabo en -
base humeda : y por duplicado apareciendo el promedio

de los resultado en el Cuadro no. 9 ).

Sorgo tratado térmicamente.- Una muestra representati
va de sorgo en grano se somete a un calentamiento de-
20 mins. en una estufa a una temperatura de 140° C, -
después de éste se permite enfriar a la muestra y en-—~
tonces se muele finamente para pesar por duplicado --
muestra para las determinaciones del anflisis proxi -
mal basadas en las técnicas del AOAC.( La muestra se

trabaja en base humeda, y los resultados para éste --—
tratamiento en base seca y himeda se concentran en el
Cuadro no. 10 )

Sorgo tratado con solucibén alcalina ( Na2OH 0.05 M por
10 mins ).- Una porcidén de grano de sorgo se coloca -
en un vaso de precipitado y se somete a ebullicidén du
rante 10 mins, después de agregarle 50 ml de NaOH - -
0.05 M, calentando sobre una parrilla. Al finalizar -
el tiempo se retira el vaso de la parrilla, se elimi-
na el liquido sobrenadante y el grano tratado se lava
con agua destilada para excluir cualquier exceso de -
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solucidn alcalina, colocandolo posteriormente sobre
una toalla de papel para eliminar el exceso de agua.
Se pesan de 3 a 5 g de sorgo en pesafiltros para de-
terminar su humedad ( Por duplicado ).

Cuando el grano de sorgo se seca, se muele y entonces se
trabaja la muestra en base seca para las determinaciones de ce-
nizas, proteina cruda, extracto etérec y fibra cruda. El1 prome-
dio de los andlisis realizados se encuentran en el Cuadro no. -
11.
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RESULTADOS

Después de haber realizado las distintas técnicas para
cuantificar taninos en sorgo y de haber sometido al mismo a —--
dos tratamientos. para eliminar estos compuestos, se obtuvieron

10s-siguientes resultados agrupandolos en cuadros y traténdo -

los estadisticamente.

CUADRO NO. 1 Contenido de taninos en muestras de sorgo aplican

do tres métodos analiticos.

a) Método de Lcwenthal ( Oxidacidn con KMn04)

b) Método de Sulfato Férrico Amoniacal ( FAS ).

c) Método de Folin-Denis ( reactivo alcalino --

fosfotungstato-fosfomolibdato ).

Resultados obtenidos por AnAalisis de Varianza ~

( ANOVA ) al trabajar estadisticamente los datos

de los métodos aplicados.

Resultados obtenidos‘para los diferentes métodos

a distintos niveles de significancia por el pro-

cedimiento de Diferencia Minima Significativa ~-

( LSD ).

4 Contenido de taninos en las muestras de sorgo --
después de su tratamiento a diferentes tiempos y

temperaturas. .

Resultados obtenidos del an&lisis de Varianza -—-

ANOVA ) para las muestras de sorgo tratadas con

CUADRO NO.2

CUADRO NO. 3

CUADRO NO.

CUADRO NO. 5

calor.
Contenidc de taninos en muestras de sorgo des —-

pués de haber sido tratadas con diferentes con -
centraciones de solucidn de alceli y sometidas a
diferentes tiempos de ebullicién.

An&lisis de Varianza ( ANOVA ) para 1o0s resulta-
dos obtenidos del tratamiento de eliminacidn de

taninos con alcali . ( CUADRO 6 ).

Diferencia minima significativa ( LSD ) para los
resultados por ANOVA del tratamiento de elimina-
cidén de taninos con soluciones alcalinas.

CUADRO NO. 6

CUADRO NO. 7

CUADRO NO. 8
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CUADRO NO. 9

CUADRO NO.10

CUADRO NO.11

Resultados del Andlisis Quimico Proximal reali-
zado al grano de sorgo antes de cualquier trata
miento.

Resultados del Andlisis Quimico Proximal del —-
granc de sorgo después del tratamiento térmico
(' 140°C durante 20 minutos ).

Resultados del Analisis Quimico Proximal del --
grano de sorgo después del tratamiento con solu
cibén alcalina ( solucidén NaOH 0.05 M durante 10

minutos ).
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CUADRO NO. 1

contenido de taninos en muestras de sorgo aplicando tres métodos

analiticos.
MUESTRA ' CONTENIDO DE TANINOS ( % ) °
o A B c
1 0.322 0.134 0.234
2 0.300 0.118 0.268
3 0.300 0.186 0.359.
4 0.322 0.126 0.290
5 0.300 0.109 0.294
% de recuperacién “la73x 76% 156%.
Analitica., ERERRR
Donde:

A= Método Lowenthal ( Oxidacién'con KMnO,)

B= Método del Sulfato Férrico Amoniacal ( FAS )

C= Método de Folin-Denis ( Reactivo Alcalinc Fosfotungstato-Fos-—
fomolibdato ). i E '
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CUADRQ NO. 2

Analisis de Varianza comparativo entre
los tres métodos analiticos utilizados.

Hipbétesis: Método A = Método B = Método C.

Para determinar si los métodos aplicados son iguales o dife-
rentes estadisticamente. hablando, se realiza un analisis de va -
rianza en base a la hipdtesis planteada: 1as muestras provienen -
de una poblacidén 'x", todas tienen la misma media aritmética, y
la misma varianza, lo que implicaria una igualdad entre las me —--
dias de las muestras y por lo tanto una igualdad entre los méto -
dos. Con el criterio de rechazar la hipétesis antes dicha, cuando
la F calculada fuese mayor que la F tedrica, se desarrolld el si-

guiente cuadro:

FV scC G.L. C.M. F.CALC.
Total 0.0972 14 - - -----
Métodos 0.0845 2 , - 0.04227 39.99 *=x

Error 0.0126 12 0.00105 == ==

Donde:

FV= Fuente de Variacidn.

SC= Suma de Cuadrados.

GL= Grados de Libertad.
F.,CALC.= Valor de F calculada.

Utilizando un criterio de rechazo a un nivel de significah-
cia de 5%, se encuentra un valor para F tedrica de:
F ( 2,12 ) al 5% = 3.88

Como consecuencia se establece que el valor de F teériéa‘es
menor al de F calculada y que por lo tanto, existe una diferen -
cia significativa entre los métodos en lo referente al contenido
de taninos en las muestras.



CUADRO NO. 3

Diferencia Significativa ( LSD ) para
los métodos de cuantificacidén a
diferentes niveles de significancia.

El procedimiento empleado para determinar cual. o cuales mé~
todos son significativamente diferentes es el de la diferencia -
minima significativa ( Last Significance Diference ) mediante la

férmula:
Lsp = t< V2 v/n
Donde:
LSD = biferencia minima significafiva.

t = vValor t con grados de libertad de error
21 nivel de significancia 0.05.

v = Cuadrado medio del error.

n = Nimero de resultados en cada método.

Diferencia entre métodos Ay B = 0.172
0.143
0.029

Diferencia entre métodos By C
Diferencia entre métodos A y C

Como LSDS% = 0.04476

Significa que entr2 los métodos A y C‘no hay diferencia -
significativa, mientras que B es diferente a Ay, a C.
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CUADRO NO. 4

Contenido de Taninos en muestras de Sorgo
después de su tratamiento a diferentes
tiempos y temperaturas.

Temperatura aplicada.
140°C 160°C 180°C 200°C

Tiempo de
calentamiento 100°C 120°C

% TANINOS .*

10 min 0.082 0.087 0.061 0.064 0.069 0.050
20 min 0.079 0.067 0.048 0.056 0.065 0.075

30 min 0.054 0.051 0.058 0.055 0.076 0.069

* La cuantificacién de taninos se hace por el método FA37 }'Su1fa—
to Férrico Amoniacal ). ) o o




CUADRO NO. 5

Resultados de Varianza ( ANOVA )
para las muestras de sorgo tratadas termicamente.

FV SC GL CM_ F CALC. F TEQE 5%
Total 0.00233 17 T = - -—= s e e = -
Temp. 0.00063 5 0.000126 0.8873 3.1
Error 0.00170 12 0.000142 = = =i - -
Donde:

FV = Fuente de Variacidn.

SC = Suma de Cuadrados.

GL = Grados de Libertad.

CM = Cuadrado Medio.

F.Calc. = Valor de F calculada.

F.teor 5% = Valor de F. tedrica al 5% de significancia.

Estableciendo 1la
el criterio de rechazar la hipdtesis cuando el valor de F calcu-

lada fuese mayor que la F tedrica, se encuentra que no hay dife-
rencia significativa a un nivel de 5X para ninguno de los trata-
mientos a diferentes

tintamente

cuando se

hipbétesis: tratamiento 1=2=3=4=5=6 y con -

temperaturas, pudiendo emplear éstos, indis
desee.
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CUADRO NO. 6

Contenido de taninos en muestras de sorgo después
de haber sido tratadas con diferentes concentraciones de
solucién de 4lcali y sometidas a diferentes
tiempos de ebullicién.

Tiempo de ebullicién . CONCENTRACION DE ALCALI.
0.005M 0.0 M 0.025M 0.05M

XT A N I N O s .

5 minutos. 0.054 0.075 0.074 0.083
10 minutos. 0.062 0.077 0.076 0.090
20 minutos. ’ 0.062 0.078 0.077 0.089

# Cuantificacién de taninos por el método FAS.

‘Nota: Es importante hacer notar que la lectura de absorbancia pa-
ra la determinacién de taninos,se. hace en el liquido sohre-~
nadante del sorgo después de que &ste ha sido tratado, lo -
que indica qQue la diferencia en porcentaje tomando como ba-
se 0.109X% de taninos totales es la cantidad remanente de ta
ninos en el grano de sorgo.
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CUADRO NO. 7

Anilisis de varianza ( ANOVA ) para los
resultados obtenidos del tratamiento
de eliminacién de taninos con alcali.

FV sc G.L CcM F CALC. F TEOR 5%
Total 0.00129 1 — —_—— i m e s
Concentra . . s s ’ Rt
ciones. 0.00%118 3 0.00039 28.68
Error 0.00011 ~ 8 0.000013 - - - .=
Donde:

FV = Fuente de Variacién.
SC = Suma de cuadros.
GL = Grados de libertad.
CM = Cuadrado Medio.
F Calc. = Valor de F calculado
F teor. 5% = Valor de F tedrica a un nivel de significancia de

0.05

Dado que el valor de F calculada es mayor que el de la F
teérica, se rechaza la hipdtesis de que no hay diferencia sig-

‘nificativa
das.

entre las diferentes concentraciones de Alcali usa-



CUADRO NO. 8
Diferencia minima significativa ( LSD ) para
los resultados por ANOVA del tratamiento de
eliminacidén de taninos con soluciones alcalinas.

Diferencia entre concentraciones 0.005 y 0.010 M = 0.018
Diferencia entre concentraciones 0.005 y 0.025 M = 0.017
Diferencia entre concentraciones 0.005 y 0.050 M = 0.028
Diferencia entre concentraciones 0.01 y 0.025 M = 0.001
Diferencia entre concentraciones 0.01 y 0.050 M = 0.010
DiPerencia‘entre concentraciones 0.025 y 0.050 M = 0.011

La diferencia minima significativa LSD = tee N 2 v7;
a 5% = 0.00696.

Lo anterior indica que entre las concentraciones de 0.01 M y
0.025 M no hay diferencia significativa, mientras que entre las
demis concentraciones, si la hay. ’



Resultados del analisis qu1m1co prox1mal -

MATERIA SECA
HUMEDAD

CENIZAS

PROTEINA (Nx6.25)
EXTRACTO E'TEREO
FIBRA CRUDA
CARBOHIDRATOS

CUADRO NO. 9

para el grano de sorgo.

BASE: HUMEDA
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CUADRO NO 10

Resultados del kanéli‘si's quimico proximal del grano
de sorgo después del tratamiento térmico
( 140° C durante 20 minutos )

MATERIA SECA
HUMEDAD

CENIZAS .
PROTEINA (Nx6.25) -
EXTRACTO ETEREO
FIBRA CRUDA
CARBOHIDRATOS




CUADRO NO 11

Resultados del analisis qu1m1co proxlmal del grano

sig

" de sorgo después. del tratamiento con soluc
( NaOH 0.05 M durante ‘10, m1n'

alcalina.

MATERIA SECA
HUMEDAD

CENIZAS

PROTEINAS ( NxG.25)
EXTRACTO ETEREO
FIBRA CRUDA
CARBOHIDRATOS

BASE HUMEDA

79.65%
20.35%"
11035% 0
6.43% -
S 0.45%"
S 1.91%
69.51%

n,,aj

1.69%
‘8.08%
0.56%
2.41%

87.26%
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DISCUSION.

Al término del desarrollo de éste trabajo se encuentra que
el grano de sorgo invariablemente contiene taninos. La propofcién
encontrada de éstos se considera baja en relacién a las"esbeéiés
estudiadas por Chavan,J.K. et al ( 1979 ) quienes encontraron “va-

lores hasta de un 3.44% de taninos. ( 7 ).

Sin embargo, el estudio realizado demuestra que las espeéies
de sorgo utilizadas en México,
riables y que analiticamente se pueden determinar cuantitativamen
te por varios métodos ( 24 ). Métodos que de acuerdo a su varia -
cidén, fundamento tedrico, reproducibilidad y porcentaje de recupe
.racién dieron la pauta para la eleccién del més confiable y mane-
jable como herramienta rutinaria de an&lisis (
técnica de andlisis resultd ser la del Sulfato Férrico Amoniacal,
en primer término por tener un porcentaje de recuperacién mis  ——
aceptable ( en relacidn a los otros dos métodos usados ), en se
gundo término, por ser un método de facil desarrollo vy porque la
coloracidn obtenida es especifica para los compuestos fendlicos y
de ésta forma evitar interferencias significativas, paralelamente
esta caracteristica no se presenta en los otros dos métodos y se
sugiere sea la razén del porqué el porciento de recuperacidén es -

menor que en aquellos.

Se ha comprobado que en el. método FAS la relacibén entre la con-
centracidn y la extincidén ( en el espectrofotdmetro ) se encuen -
tra lineal para el rango de 25-150 mg. de taninos por litro (24).
En los resultados obtenidos para las muestras trabajadas por éste
método ( Cuadro no. 1 ), la concentracidn que corresponde al pro-
medio en porcentaje de 0.136 es de 36 mg de taninos/litro, éste -
valor estd dentro del rango de linearidad, asi como la mayoria de

los valores obtenidos en FAS.

contienen taninos en cantidades va

Cuadro no. 1)}.Esta-
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E1 método de Folin-Denis, asi como el de oxidacidén con - - -

KHnO4 { de Lowenthal ) presentan poca especificidad para los com-
puestos fendlicos, puesto que estan cuantificando material " no -

tanino * como si en realidad 1o fuera.

la técnica de Folin-Denis presenta interferencias no
la posible precipitacidén de complejos de sodio,
o bien el hecho de que el reactivo de
sea reducido por otros compuestos, --
pueda interferir y/o intensificar el-
Estas interferencias

Ademas,
torias como son:
la interferencia por &cidos
4cido fosfotungstomolibdico
produciendo algun color que
color azul que se obtiene de los complejos.
pueden hacer variar al resultado y ello explica el porqué de los
altos porcentajes de recuperacién obtenidos. ( Cuadro no. 1 ).

Otro aspecto desventajoso del método Folin-Denis es que la -

técnica es tediosa y prolongada aGn desde la preparacién de los
reactivos ( que ademds de costosos son dificiles de ‘conseguir ),y
el rango de cuantificacién oscila entre 0.1 mg y- 1.0 mg de acido
té&nico/100 ml. Por ello se sugiere que éste método no es muy recg
mendable para usarse como cotidiano. '

( Lowenthal ) és
sin embargo, --

En cuanto al método de oxidacidén con KMn04,
te puede ser considerado como rapido y sencillo,

muestra como inconvenientes principales la oxidacién de otros com

puestos, la precipitacidn variable y no cuantitativa, ademias de -
la no oxidacién de derivados de taninos ( 24 ). Todo 1o anterior-
hace que el método deje mucho que desear y tampoco sea considera-
do como adecuado,
cuperacién 1o cual indica -la oxidacidén de otras sustancias aparte

.de los taninos.

Por las razones anteriores, puede estimarse el porqué se ha
escogido el método FAS ( Sulfato Férrico' Amoniacal ) como rutina
rio para cuantificar los niveles de taninos después de apllcar -
los tratamientos para la eliminacién de los mismos.

esto se corrobora con el alto porcentaje de re
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La base para establecer los procedimientos para la elimina-
cién de taninos es la confirmacidén de que éstos pueden degradarse
empleando ciertas temperaturas durante un determinado tiempo, y -
el hecho de que las soluciones alcalinas también causan la remo -

cién de los taninos.

Con respecto a la eliminacién de taninos empieando diferen -
( Cuadro:No.: 4 ) puede decirse a groso modo y -

tes temperaturas
que la temperatu-

de acuerdo a los valores obtenldos en promedio,
ra que responde mejor a la elimlnac1on de taninos es de 140°C —-
por 20 minutos ya que la cua*tlflcac1on después del tratamiento -
es de 0.048% lo que- repres ntarla aproxlmadamente un 55.96% de ~-
eliminacidn del total cuant1 1cado al ‘inicio :del tratamiento

( 0,709% ).

Dado que los resultados,obtenidos"pbr'egte métpdo de elimina

cibén son semejantes, se llevd a cabo un ‘andlisis de varianza - --

( Cuadro No. 5 ) para conocer estadlstlcamente y .con segurldad sl
hay diferencia entre las temperaturas empleadas y. al mismo tlempo :

31 es que la hay entre los tiempos de calentamlento

-

El cuadro de ANOVA para tratamlento termlco muestra que no

hay diferencia significativa a un nivel de 5% de manera que’ 1a
Sin embargo,

eleccidn del tratamiento puede ser indistinta.
obvio pensar que la reduccidn en tiempo y costo hard que se. éiiaa
aquel que en menor tiempo y temperatura garantice 1la mayor ellml—'
( puede hablarse nuevamente del tratamlento a’

nacién de taninos,
140°C por 20 minutos ).

Como alternativa de eliminacién de taninos y con base ‘a que-
las soluciones alcalinas también producen una remoc1on de los -

mismos, el siguiente método empled soluciones llgeramente alcall

nas con concentraciones que van desde 0.005 M, 0.001 M ‘o 025 M

hasta 0.05 ! como 1la mas»concentrada, aplxcandortlempos de . extrac

cién de 5, 10 y 20 minutos.




Los resultados de este tratamiento ( Cuadro no._6’)vdemues—
tran que en el caso de 1la extracc1on ba51ca'e1 trataml nto con -

solucidén 0.05 M por 10 mlnutos es el q
de taninos en el grano de sorgo..

De manera semeaante que en’ el met

PN

obtenidos se someten a estudio’ estad1 ti
za para conocer si existen dlferenc1 s
tratamientos alcalinos. ( cuadro no.v 

EI andlisis muestra un’ F calculada;

cia de 5% mayor que F teorlca,‘lo que 1nd
cativa entre los tratamientos. La apl’ica{j
conocer la diferencia minima significativ
muestra que entre las concentraciones 0.01 My 01
ferencia significativa mientras que si ‘la-h entre
cicones 0.005 M y 0.05 M. Este dato lleva a‘deflnlr que la concen-
tracidén de NaOH 0.05 M es diferente. 51gn1f1cat1vamente a las de -
mé&s concentraciones y por otra parte la que elimina 1a mayor can-—
tidad de taninos. ( Atendiendo a una concerntracidn de 0.109% de

taninos encontrado en la muestra de sorgo, antes de la aplicacidn
de los métodos para eliminacién de taninos, y considerando ésta -
como un 100%, se estard entonces eliminando aproximédamente un —-—
82.57% de taninos al emplear el método alcalino. )

aS‘COnéentrg

No podrian hacerse a un lado las considenacioneé nutriciona-
les del grano de sorgo tratado, pués, por ejeﬁplo si uno de los -
problemas que causan los taninos es la indisponibilidad de protei
nas, pudiera ser que éstas proteinas se afecten alin mas con los -
tratamientos que se han dado. Es entonces importante verificar —-
por medio de analisis quimico proximales el grado de afectacién -
( si es que la hay ) en el grano tratado. Para lo anterior se es-
tudian factores como: % proteinas, ¥ humedad, A cenlzas, % grasa,
% fibra cruda y % carbohidratos; antes de someter al sorgo a ex -
perimentacidén ( Cuadro no. 9 ) y después de tratamiento térmico -
( Cuadro no. 10 ) asi como, del tratamiento alcalino(vchadro no.

11 ).
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CONCLUSTIONES

1.- Bajo las cond1c1ones en’ que se reallzo el preSEnte estudlo se
encontrd que los metodos apllcados -para determ nar;el‘contgni

dos aplicados para tanlnos, pone de “manifiest

tinariamente .

tuvieron como ValOI‘ mas altO de tanlnos

de taninos,

hasta un 55.96%" ( Slendo la meJor temperatur
por un tiempo de 20 mlnutos. Yoo LTk

5.— E1 método para la ellmlnac1on de tanlnos
ciones varladas de alcall,”ellmlna hasta un:8

grado de afecta
L.OS dlferentes

6.— E1 estudio quimico proximal para verificar e:
cidn de la semilla de sorgo despues de apllcar
métodos de eliminacién muestra que:



a) La mayoria de los parametros del an&lisis quimico proximal
en el sorgo tratado térmicamente no son afeétados conside—
rablemente, sobre todo si se compara .el porcentaae de pro—

teinas en base seca, el cual sdélo dfsmlnuy
males. g

b) Un grado de afectacidn mayor
alcalino donde 1la protelna d
la grasa decrece 51gn1f1cat; a

c) Por lo anterior y en: base a facto
nejo, de costo y de tlempo. se s QA
do térmico cuando se desee consegu1
que sea parcial, de los taninos presente
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