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O Sorgo na Alimentacdo Humana

Introducéo

O sorgo (Sorghum bicolor L.) € o quinto cereal mais importante do mundo,
superado apenas por trigo, arroz, milho e cevada. E cultivado em areas e
situacBes ambientais muito secas e/ou muito quentes, onde a produtividade de
outros cereais é antieconémica (AWIKA; ROONEY, 2004). Foi domesticado
para consumo humano e animal na Africa, entre 3.000 e 5.000 anos atras e,
posteriormente, difundido para a india e a China. Atualmente, mais de 35 % é
cultivado diretamente para consumo humano e o restante é usado,
principalmente, na alimentacdo animal (AWIKA; ROONEY, 2004).

Por sua versatilidade e facilidade de producao, estima-se que o sorgo tem sido
utilizado como alimento béasico de mais de 500 milh&es de pessoas que vivem
em paises em desenvolvimento, principalmente da Africa e da Asia (MUTISYA
et al., 2009). Nesses paises, o cereal chega a suprir 70 % da ingestao caldrica
diaria tendo, dessa forma, papel fundamental na seguranga alimentar (DICKO
et al., 2006; MUTISYA et al., 2009; ROONEY; AWIKA, 2005).

Africa e Asia s&o responséaveis por mais de 95 % do total do sorgo utilizado
como alimento humano no mundo. O consumo desse cereal pela populacéo
africana chega a quase 75 % do total dos gréos produzidos no pais. Na Asia,
os principais paises consumidores de sorgo s&o a China e a india, que
respondem por quase 90 % do total (FAO, 1995).

Os gréos de sorgo tém sido empregados no preparo de diversos produtos
alimenticios, tais como bouillie (tradicional na Africa e na Asia), t6 (usado na
Africa Ocidental), cuscuz (alimento tradicional em toda a Africa), injera (usado
na Etiopia), nasha e ogi (alimentos para lactentes; o primeiro é tradicional no
Sudéo e o segundo na Nigéria), kisra (pao fermentado tradicional do Sudao),
dolo, tchapallo, pito, burukutu (cervejas tradicionais na Africa), roti e chapatti
(paes nao fermentados feitos de sorgo ou milheto, comuns na india, em
Bangladesh, no Paquistdo e em paises arabes), tortilhas (na América Latina),
produtos de panificacdo (Estados Unidos, Jap&o, Africa), dentre outros (ACHI,
2005; DICKO et al., 2005; FAO, 1995; MAHGOUB et al., 1999; YETNEBERK et
al., 2004).

No Brasil, praticamente n&o ha consumo de sorgo na alimenta¢do humana. O
cereal é cultivado, principalmente, visando a producédo de graos para suprir a
demanda das industrias de ragdo animal e como forragem, para alimentagéo de
ruminantes (DYKES et al., 2005; TABOSA et al., 1993). Nas décadas de 80 e
90, estudos no Brasil mostraram que diversos tipos de farinhas mistas,
incluindo sorgo + trigo, poderiam ser utilizadas na panificagédo, com pouca
alterac&o na qualidade do produto. Na ocasido, a Embrapa Milho e Sorgo, em
parceria com a Embrapa Agroindustria de Alimentos, chegou a desenvolver
uma linha de pesquisa com o objetivo de identificar e avaliar genétipos de sorgo
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gue pudessem atender a esse mercado.
Buscava-se, preferencialmente, cultivares que
fornecessem farinhas brancas e isentas de
tanino (SCHAFFERT, 1986).

Na maioria dos outros paises, o sorgo também é
utilizado basicamente na alimentacdo animal.
Porém, o interesse no uso do cereal como
alimento humano tem crescido, em virtude do
mesmo ser considerado fonte potencial de
nutracéuticos, além de nao possuir gluten,
podendo ser uma alternativa para o trigo na
producéo de alimentos, especialmente para os
celiacos (DICKO et al., 2005; ROONEY, 2007).

Pesquisadores vém demonstrando que 0 sorgo
integral, além de fonte de carboidratos, é boa
fonte de fibra alimentar e de compostos bioativos
incluindo taninos, acidos fendlicos e
antocianinas, além de possuir quantidades
consideraveis de amido resistente, minerais,
tocoferdis e tocotriendis (NILSSON et al., 1997;
GLITSd; BACH KNUDSEN, 1999; SHIN et al.,
2004; AWIKA; ROONEY, 2004; KAMATHA et al.,
2004; DICKO et al., 2006). Especulacdes a
respeito da relagéo entre o consumo de sorgo e
a prevencéo de doengas cardiovasculares,
obesidade e alguns tipos de cancer também tém
surgido (AWIKA; ROONEY, 2004; DICKO et al.,
2006). Assim, o interesse no uso do sorgo na
alimentagdo humana passou a renascer sob
novo ponto de vista, do efeito protetor dos seus
nutrientes e fitoquimicos na salde humana.

Caracteristicas tecnoldgicas dos
graos de sorgo para a industria de
alimentos

Segundo Rooney (2001), € possivel
confeccionar produtos alimenticios de qualidade
a partir de cultivares de sorgo selecionadas com
boas caracteristicas tecnoldgicas. Cultivares de
graos brancos apresentam boas propriedades
para processamento e tém sido utilizadas com
sucesso na confeccdo de uma variedade de
produtos, como biscoitos tipo “cookies”, tortilhas
e massas alimenticias, usualmente elaborados

com outros cereais, principalmente o trigo. Esses
produtos de sorgo, normalmente, apresentam
sabor suave e cor branca, o que é bastante
desejavel para esse tipo de produto (SANCHEZ,
2003).

Em paises como Japéo e Estados Unidos, a
farinha de sorgo branco vem sendo utilizada na
producéo de “snacks” expandidos, biscoitos e
alimentos étnicos (ROONEY, 2001). Rooney
(2007) relatou que, na América Central, sorgos
de boa qualidade produzem alimentos bastante
palataveis, de aparéncia e qualidade
consistentes e precos competitivos. Em El
Salvador, farinhas provenientes de cultivares
melhoradas de sorgo tém sido usadas em
pequenas padarias para produzir paes, muffins,
roscas e outras variacfes desses produtos,
havendo grande interesse de indlstrias de
panificacdo formais da cidade em utilizar a
farinha de sorgo branco (ROONEY, 2007).

Demonstrou-se que os farelos provenientes de
cultivares de sorgo mais pigmentados, como os
marrons e os vermelhos, em combinag¢do com
outros ingredientes, fornecem produtos de
panificagéo de coloracdo mais escura, bastante
desejavel devido a aparéncia "natural" e
saudavel de produto integral. Usualmente, na
indUstria alimenticia, sdo utilizados corantes para
conseguir tal efeito; como exemplo, tem-se o
caramelo no péo de centeio (AWIKA; ROONEY,
2004).

De acordo com Gonzélez (2005), extrusados de
excelentes sabor, aparéncia e textura foram
obtidos tanto de gréos integrais quanto
decorticados a partir de sorgos branco e
marrom, podendo ser uma excelente opcéo para
a industria alimenticia. Nesse mesmo trabalho,
concluiu-se que o sorgo com tanino também
produziu bons extrusados, possibilitando a
agregacao de valor do produto devido as
propriedades nutracéuticas do tanino. Além
disso, sua aparéncia marrom avermelhada pode
ser uma vantagem em produtos especiais.

Da mesma forma, Sanchez (2003) relatou que a
farinha de sorgo com composicéo e distribuicdo
de tamanho de particulas similares as de milho
produziu extrusados com maior expanséo,



menor densidade e aceitacdo igual aguelas
feitas com farinha de milho, em condigbes
semelhantes (Figura 1). Extrusados elaborados
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a partir de arroz polido também expandiram
menos que o0s extrusados feitos a partir de
sorgo.

Figura 1 — Aparéncia fisica de extrusados feitos com gréos de sorgo inteiros integrais (A), graos de sorgo inteiros
20 % decorticados (B) e com farinhas de sorgo (C) e de milho (D) (Adaptado de SANCHEZ, 2003)

Pesquisas recentes tém indicado que cultivares
de sorgo comercializadas atualmente no Brasil
também tém potencial para utilizacao na
indUstria de alimentos. A analise granulométrica
da farinha de sorgo de 7 cultivares comerciais e
de 1 linhagem de sorgo da Embrapa Milho e
Sorgo mostraram maior percentagem de farinha
retida na peneira de abertura 0,42 mm,
demonstrando que essas possuem
granulometria grossa (Figura 2), semelhante a
do fuba integral. Assim, os autores concluiram
que as farinhas de sorgo obtidas no experimento
possuem caracteristicas granulométricas
adequadas para a confec¢éo de pastas,
mingaus, diferentes tipos de biscoito e massas

alimenticias e podem ainda ser refinadas para
producéo de pées e bolos, por exemplo
(CONCEICAO et al., 2009). A caracteristica
granulométrica da matéria-prima constitui
aspecto relevante na elaboragdo de produtos
alimenticios, pois a distribuicdo adequada de
particulas permite maior uniformidade do produto
elaborado. A granulometria influencia
diretamente a capacidade de absor¢do de agua
€ as caracteristicas sensoriais (como aparéncia,
sabor e textura) dos alimentos processados
(BORGES et al., 2003). Entretanto, segundo
Pyler (1988), granulometria extremamente fina
da farinha nado é sinénimo de qualidade.
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Figura 2: Distribuicio granulométrica das farinhas de diferentes cultivares de sorgo (CONCEICAO et al., 2009)

A Embrapa Milho e Sorgo iniciou em 2007 uma
linha de pesquisa visando ao desenvolvimento
de produtos com sorgo para uso na alimentacéo
humana. Um exemplo disso foi a elaboracdo, em
parceria com o Centro Universitario de Belo
Horizonte - Uni-BH, da barra de cereais com
pipoca de sorgo (Figura 3). Foi realizada analise
sensorial do protétipo do produto, por meio de
escala hedbnica de 9 pontos, obtendo-se médias
entre os termos hedodnicos “gostei
moderadamente” e “gostei muito” para os
atributos aparéncia geral, sabor, textura e cor,
respectivamente. Verificou-se 100 % de
aceitacdo da barra de cereal quanto aos
atributos aparéncia geral e sabor e 92,5 % e
96,3 % quanto a cor e a textura, respectivamente

(QUEIROZ et al., 2008). Quando questionados a
respeito da intencado de compra do produto, 94
% dos avaliadores afirmaram que comprariam o
produto, demonstrando boa aceitagdo do
mesmo. Posteriormente, em conjunto com a
Embrapa Agroinddstria de Alimentos, foram
produzidos, em testes preliminares, snacks e
farinhas extrusadas com gréos de sorgo de
pericarpos vermelho e branco (Figura 4), que
apresentaram sabor suave e alta palatabilidade,
resultados considerados promissores
(CARVALHO, 2009). Com base nesses
resultados, imagina-se que, também no Brasil,
existe potencial para uso do sorgo na confecgéo
de produtos alimenticios.

Figura 3 — Barra de cereais com pipoca de sorgo (QUEIROZ et al., 2008)
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Figura 4 — Produtos extrusados de sorgo: snacks (A) e farinha (B) de sorgo de pericarpo vermelho; snacks (C) e
farinha (D) de sorgo de pericarpo branco (CARVALHO, 2009)

Valor nutricional do sorgo

O valor nutricional do sorgo € semelhante ao do
milho e varia bastante entre as cultivares, sendo
influenciado, também, pelas condicbes do
ambiente onde é cultivado (WANISKA, 2000). O
amido é o principal componente dos graos,
seguido por proteinas, polissacarideos néo
amilaceos e lipidios (DICKO et al., 2006). A
Tabela 1 mostra a composi¢ao quimica de graos
de sorgo e em seus diferentes tecidos
anatdmicos (pericarpo, endosperma e gérmen)

de acordo com Waniska (2000). Na Tabela 2,
encontra-se a composi¢cdo quimica de oito
gendtipos de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo,
avaliados por Conceicéo et al. (2009). Os
resultados mostrados na Tabela 2 ndo incluem
dados sobre a composicao de fibras e amido,
devido aos mesmos nao terem sido publicados
até o momento. Verifica-se que, para proteinas,
lipidios e cinzas, ha menor variacéo nos teores
relatados por Conceigéo et al. (2009) em relagdo
aqgueles citados por Waniska (2000). Porém, em
ambas referéncias, ha coeréncia entre os dados
apresentados.
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Tabela 1 - Composicao quimica (%) de gréos de sorgo inteiros e em seus diferentes tecidos anatdmicos

Grao inteiro Média 100 84.2 94 6.5

Min - max - 81.7-86.5 8.0-10.9 43-8.7

Fibra alimentar Média 2.7 - - .

Min - max 1.2-6.6 - - -

Distribuicéo 100 - - -

Cinzas Média 1.7 04 10.4 2.0
Min - max 1.1-2.5 0.3-0.4 - -
Distribuicéo 100 20.6 68.6 10.8

Fonte: Adaptado de Waniska (2000)
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Tabela 2: Composicao quimica (%) e valor calérico (kcal) de genétipos de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo, Sete

Lagoas, MG
Proteina Lipidios Carboidratos* Cinzas Agua  Calorias

Gendtipo

% kcal
BR501 9.91 3.07 73.90 1.51 11.59 362.8
BRO0O7B 10.31 2.33 73.97 1.46 11.90 358.0
BRS310 11.59 2.61 71.80 1.43 12.85 357.0
BR700 8.57 1.94 76.36 1.23 11.88 357.1
BRS309 11.97 2.48 72.92 1.36 11.25 361.8
BRS305 10.11 2.60 73.48 1.32 12.45 357.7
BR506 11.43 2.36 72.37 1.93 11.89 356.4
SC283 10.99 1.24 73.69 1.49 12.56 349.8
Média 10.61 2.33 73.56 1.47 12.05 357.6
Min - max 8.5-11.97 1.24-3.07 71.8-76.36 1.23-1.93 11.25-12.85 349.8-362.8

Fonte: Adaptado de Conceigao et al. (2009) ; *sem descontar fibra alimentar.

Uma grande variabilidade genética tem sido
observada no que tange as concentracdes de
proteinas nas diferentes cultivares de sorgo
(REDDY; ESWARA, 2002). No entanto, a
proteina do grao de sorgo integral é considerada
de baixo valor bioldgico por ser deficiente em
lisina, aminoacido essencial para o organismo
humano. De acordo com os dados apresentados
por Waniska (2000), os teores de proteinas dos
graos desse cereal variam entre 7,3 % e 15,6 %,
com média de 11,3 %, variacdo um pouco
superior a encontrada nas cultivares da Embrapa
Milho e Sorgo (Tabela 2).

Os lipidios dos gréos de sorgo estdo presentes,
principalmente, no germe e as fibras
concentram-se no pericarpo (Tabela 1). Assim,
tanto a concentracdo de lipidios quanto a de
fibras na farinha de sorgo dependeréo da
extensdo da remocao do pericarpo e do gérmen
nos processos de decorticagdo, degerminacao e

moagem dos graos. A composicao lipidica dos
graos é semelhante a do milho, com grande
concentracao de acidos graxos poli-insaturados
(ANGLANI, 1998; GLEW et al., 1997).

O valor energético total da farinha de sorgo
obtida dos genotipos avaliados da Embrapa
Milho e Sorgo variou entre 349.8 kcal e 362.8
kcal, com média de 357,6 kcal, corroborando
com o valor de 356 kcal/100g relatado por Dicko
et al. (2006).

Os minerais, que na Tabela 2 séo representados
pelas cinzas, encontram-se em maior
concentracdo no gérmen, com cerca de 68 % do
total do gréo. Glew et al. (1997) e Anglani (1998)
relataram ser o sorgo boa fonte de mais de 20
minerais como fosforo, potassio, ferro e zinco.
Thomaz et al. (2009) quantificaram a
concentracao dos minerais Mn, Cr, Zn, Pb, Ni,
Cd, Cu, Fe, Mg, Ca, P, Al, e S em oito genétipos
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de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo: BR 501,
BR 506, BR 700, BRS 305, BRS 309, BRS 310,
BRO007 e SC 283 (linhagem). Segundo esses
autores, de todos os elementos investigados, 0s
predominantes foram: o P, 0 Mg, e 0 S, com
concentracdes entre 179,59 e 278,48 mg/100g;
79,02 a 147,84 mg100 g-1 e 66,97 e 100,85
mg100 g-1, respectivamente. Além disso,
observaram grande variacdo nas concentracfes
de ferro (0,47 a 5,87 mg 100g —1), sendo que, as
cultivares BR506, BR700, BR501 apresentaram
0s maiores valores deste mineral. Assim,
Thomaz et al. (2009) concluiram que as
cultivares de sorgo analisadas apresentam
fontes diferenciadas de minerais podendo ser
utilizadas na alimentagdo humana como fonte de
alguns deles.

Reis et al. (2009) investigaram as concentracoes
de isdmeros da vitamina E: a-, -, y-, -
tocoferdis e a-, -, y-, &-tocotriendis nas mesmas
cultivares de sorgo supracitadas. Os autores
verificaram que, dos oito isbmeros investigados,
foram encontrados apenas o a- e y- tocoferol nos
graos do cereal, com predominancia para o
ultimo, com concentracdes entre 147,33 e
250,40 pg/100g de matéria fresca (MF). O a-
tocoferol variou de 60,66 a 136,57 ug/100g MF.
Dentre as cultivares analisadas, a que mais se
destacou com relagdo a concentracdo de
vitamina E foi a BRS 310, com contelido de
386,96 ug/100g.

Compostos bioativos de interesse
na saude humana presentes nos
graos de sorgo

Caracteristicas de interesse em nutricdo e saude
também tém sido descritas nos graos de sorgo,
como presenga de amido resistente, fibra
alimentar e diversos componentes bioativos
(GLITS™; BACH KNUDSEN, 1999; NILSSON et
al., 1997; SHIN et al., 2004; DICKO et al., 2006).
Essas substancias, bastante desejaveis na
alimentagdo humana, encontram-se distribuidas
em diferentes partes do grao: pericarpo, na
testa, na camada de aleurona e no endosperma.

Fibras e amido resistente

Tem sido demonstrado que a fibra alimentar
pode contribuir com a saude cardiovascular e
gastrointestinal, na prevencao do cancer e no
controle do diabetes tipo 2 (TOELLER, 2002). A
Associacdo Americana de Dietética (ADA)
recomenda que os adultos consumam entre 20 e
35 g de fibra por dia (OHR, 2004; TOELLER,
2002). O farelo de sorgo € uma boa fonte de
fibras insolGveis, que podem ser utilizados para
aumentar o teor de fibra alimentar quando
adicionado a produtos como paes, biscoitos,
“snacks” e outros, embora os impactos da adi¢édo
de farelo nas propriedades tecnoélogicas e
sensoriais dos produtos elaborados necessitem
ser avaliados (BERENJI; DAHLBERG, 2004).

O amido resistente, por nao ser digerido no
intestino delgado, torna-se disponivel como
substrato para fermentagéo pelas bactérias
anaerdbicas do célon (JENKINS et al., 1998),
compartilhando, dessa forma, muitas
caracteristicas e beneficios atribuidos a fibra
alimentar no trato digestério (BERRY, 1986;
MUIR; O'DEA, 1992). Tém sido atribuidos, ao
amido resistente, efeitos fisioldgicos benéficos,
como reducéo da glicemia pés-prandial
(desejavel no diabetes) e dos niveis de LDL e de
triglicerideos plasmaticos (WALTER et al., 2005).
Adicionalmente, o amido resistente contribui
para o aumento do volume fecal, modificagédo da
microflora do c6lon, aumento da excrecao fecal
de nitrogénio e, possivelmente, reducéo do risco
de cancer de colon (JENKINS et al., 1998).
Apesar das evidéncias indicando que o amido
resistente é fisiologicamente benéfico, os niveis
de consumo ainda permanecem relativamente
baixos (BRIGHENTI et al., 1998; JOHNSON;
GEE, 1996; VORAGEN, 1998). Isso pode ser
atribuido a varios fatores, incluindo a
disponibilidade limitada de fontes adequadas
desses carboidratos. Assim, pesquisas que
objetivem identificar novas fontes de amido
resistente sdo necessarias. Platel e Shurpalekar
(1994) determinaram os teores de amido
resistente em alguns cereais, leguminosas e
hortalicas apds o processamento e relataram
que, entre os alimentos estudados, 0 sorgo
apresentou elevada concentracdo desse



composto.

Compostos antioxidantes

O sorgo tem sido considerado fonte potencial de
nutracéuticos, dentre eles, taninos, acidos
fendlicos e antocianinas, cujos niveis variam de
acordo com os genotipos. Algumas fracdes dos
graos, especialmente o pericarpo, tém alta
capacidade antioxidante in vitro e podem
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oferecer beneficios a saude, usualmente
associados as frutas (AWIKA et al., 2003;
AWIKA; ROONEY, 2004; KAMATHA et al., 2004).
Na Tabela 3, pode-se observar a alta capacidade
de absorcéao de radical oxigénio (ORAC,
indicador da capacidade antioxidante)
apresentada pelos farelos de sorgo contendo
tanino, em comparacao a frutas usualmente
citadas como fontes de antioxidantes,
demonstrando seu elevado potencial como fonte
natural dessas substancias.

Tabela 3 — Capacidade antixidante (ORAC) dos farelos de sorgo contendo tanino comparados com frutas

Produto

Farelos de sorgo contendo tanino

Mirtilos (“blueberries”)
Morangos

Ameixas

Uvas

Melancia

Laranja

Adaptado de Awika e Rooney (2004)

ORAC (base seca)
2400-3100
87-870
356-400
452-600
100
15
80-150
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Os acidos fendlicos (AF) do sorgo, ha maioria,
sdo derivados dos &cidos benzdico ou cinamico
e encontram-se concentrados no pericarpo
(farelo) dos gréos. Os &cidos fendlicos
identificados nesse cereal incluem o acido
galico, p-hidroxibenzaico, vanilico, siringico,
protocatecuico, cumarico, caféico, ferulico,
sinapico, entre outros (AWIKA; ROONEY, 2004,

DYKES; ROONEY, 2006; WANISKA et al., 1989).

Esses compostos apresentam boa atividade
antioxidante in vitro e podem vir a contribuir,
significativamente, com os beneficios a saude
normalmente associados ao consumo de graos
integrais. Diferencas significativas s&o
observadas na composicéo dos acidos fendlicos
entre cultivares de sorgo. Nas variedades de
sorgo branco, que normalmente tém niveis muito
baixos de flavondides, os AFs sdo uma
importante fonte de atividade antioxidante
(AWIKA; ROONEY, 2004).

Todos os tipos de sorgo contém &cidos fendlicos
e a maioria contem flavonodides. Entretanto,
somente as cultivares com testa pigmentada
produzem taninos condensados ou
proantocianidinas. As cultivares de pericarpo
negro geralmente apresentam os teores mais
elevados desses compostos, seguidas pelas de
pericarpo marrom e vermelho (DYKES et al.,
2005; DICKO et al., 2005). Os taninos sao
compostos fendlicos solliveis em 4gua, com
peso molecular entre 500 e 3.000 Daltons e sé@o
classificados em duas categorias: taninos
hidrolisaveis e ndo hidrolisaveis ou
condensados. Os taninos sdo amplamente
distribuidos nas frutas, nas hortali¢cas, no vinho
tinto e em gréos como sorgo, milheto e
leguminosas (CHUNG et al., 1998). No sorgo, 0s
taninos estéo localizados na testa, espessa
camada localizada logo abaixo do pericarpo. O
sorgo do tipo marrom possui testa espessa
pigmentada e devido a isso € superior aos
demais tipos no que tange a concentragédo de
fenolicos totais, taninos e atividade antioxidante
(AWIKA, 2003).

E frequentemente divulgado que os taninos
diminuem a eficiéncia alimentar e a
digestibilidade da proteina em experimentos de
nutricdo animal. Assim, alimentos ricos em

taninos tém sido historicamente considerados
indesejaveis do ponto de vista nutricional
(CHUNG et al., 1998). Entretanto, evidéncias
recentes a respeito do potencial antioxidante dos
taninos, com efeitos benéficos para a saude
humana, vem mudando esse conceito
(HAGERMAN et al., 1998; RIEDL; HAGERMAN,
2001). Os taninos mostraram efeitos
anticarcinogénicos, antimutagénicos e
propriedades antimicrobianas, que podem estar
relacionados as suas caracteristicas
antioxidantes, importantes na protecao das
células contra danos oxidativos (CHUNG et al.,
1998). Hagerman et al. (1998) verificaram que os
taninos sdo de 15 a 30 vezes mais eficazes em
guelar radicais peroxil que os compostos
fendlicos mais simples.

Estudos mostram que a mudanca nos habitos
alimentares dos africanos negros, que passaram
a consumir milho em vez de sorgo, levou ao
aumento na incidéncia de cancer de esbdfago
(ISAACSON, 2005). Estudos in vitro demonstram
gue o sorgo de pericarpo negro induziu enzimas
detoxificantes (fase Il) e extratos de sorgos com
teor mais elevado de taninos revelaram forte
potencial antiproliferativo contra células de
cancer de esbdfago (OE33) e colon (HT-29).
Assim, os extratos de sorgo apresentaram forte
potencial quimiopreventivo independente da sua
atividade antioxidante (AWIKA et al., 2009;
YANG et al., 2009).

Além disso, é amplamente relatado que
genadtipos contendo tanino reduzem a
disponibilidade calérica e, devido a isso,
reduzem o ganho de peso dos animais. Nesse
contexto, especula-se que essas substancias
tém potencial, também, para auxiliar nos
controles do diabetes e da obesidade em
humanos (AWIKA; ROONEY, 2004; DICKO et
al., 2005; DYKES et al., 2005; ROONEY, 2007).

As antocianinas, segundo revisao feita por
Cedillo Sebastian (2005), sdo pigmentos
solluveis em agua responsaveis pelas cores
vermelho, azul e violeta de frutas e outros
alimentos e que possuem propriedades
antiinflamatorias, anticAncer, quimioprotetoras e
vasoprotetoras. No sorgo, esses pigmentos
encontram-se concentrados no pericarpo. Assim,



as cultivares de sorgo negro sao as mais ricas,
seguidas das marrons e das vermelhas (AWIKA,
2000; AWIKA et al., 2005; DYKES et al., 2005).
As antocianinas mais comuns nesse cereal séo
as 3-deoxyanthocyanidins, que incluem a
apigeninidina e a luteolinidina (GOUS, 1989).
Essas sédo relativamente raras (CLIFFORD,
2000) e apresentam boa estabilidade em meio
acido em comparacédo com as outras
antocianidinas normalmente encontradas nas
frutas e hortalicas. Devido a isso, as
antocianinas do sorgo sdo consideradas com
grande potencial para a producéo de corantes
naturais com propriedades nutracéuticas, 0s
guais encontram-se em demanda crescente pela
indudstria de alimentos (AWIKA et al., 2004).

Policosanodis

Os policosandis sdo uma mistura de alcoois
alifaticos de cadeia longa e alto peso molecular,
gue vém sendo considerados como alternativa
natural, segura e eficaz para reduzir os niveis de
colesterol sanguineo e a reducéo plaguetaria
(ARRUZAZABALA et al., 1996). Seu potencial é
comparavel ao das estatinas, que sao
medicamentos caros e potencialmente perigosos
(McCARTHY, 2002; CASTANO et al., 2002).

Ha escassez de informag0fes a respeito dos
policosandis em cereais. A maioria dos relatos
disponiveis na literatura baseiam-se em dados
de cana-de-acgucar. No sorgo, os policosandis
compreendem cerca de 0,2 % do gréo,
concentrac@o geralmente superior a de outros
cereais. Os mais abundantes nesse cereal sdo o
octacosanol (C28) e o triacontanol (C30) que,
juntos, compreendem entre 19 e 46 % da cera
dos graos, o que representa cerca de 38 a 92
mg de policosandéis em cada 100 g de graos de
sorgo (BUNGER; KUMMEROW, 1951; DALTON;
MITCHELL, 1959; SEITZ, 1977, citados por
AWIKA; ROONEY, 2004; AVATO et al., 1990). De
acordo com Hwang et al. (2004), os graos de
sorgo poderdo ser utilizados como fonte
comercial de policosandis e, com base no atual
valor de mercado, Weller e Hwang (2003)
citados por Awika e Rooney (2004), relatam que
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esses compostos poderdo ser os de maior valor
comercial desses graos.

Sorgo e seguranca alimentar

Segundo Dicko et al. (2006), o futuro promissor
do sorgo no mundo desenvolvido esta na
substituicao do trigo em alimentos destinados a
celiacos, por ser isento de gluten, rede protéica
responsavel pelas caracteristicas estruturais e
propriedades viscoelasticas da massa do pao. A
doenca celiaca, frequentemente chamada de
enteropatia sensivel ao gluten, é causada por
uma reacao do organismo a gliadina. A melhoria
dos métodos de diagndstico tem revelado uma
alta incidéncia de intolerancia ao glaten no
Ocidente, implicando em demanda ascendente
por novos produtos nutritivos, de alta qualidade e
isentos de gluten (ANTON; ARTFIELD, 2008).
Estima-se que 1 em cada 100 a 200 pessoas
nos Estados Unidos e na Europa tenha doenca
celiaca. No Brasil, ainda ndo temos um numero
oficial, mas na ultima pesquisa publicada pela
Universidade Federal de S&o Paulo (Unifesp),
em um estudo feito com adultos doadores de
sangue, o resultado apresentou incidéncia de 1
celiaco para cada grupo de 214 moradores de
S&o Paulo (FEDERACAO NACIONAL DAS
ASSOCIACOES DE CELIACOS DO BRASIL,
2009). O tratamento das pessoas afetadas com
a doenca é basicamente dietético e consiste na
excluséo dessa proteina da dieta, limitando sua
escolha a produtos alimentares elaborados com
cereais sem gluten (SDEPANIAN et al., 2001).
Esse € o principal desafio para os celiacos: a
disponibilidade de alimentos saudaveis no
mercado, considerando que o trigo € o cereal
mais utilizado como fonte de matéria-prima na
panificagdo. Para os pesquisadores da area, o
desafio esta em desenvolver produtos de
panificagdo com carcteristicas semelhantes aos
dos produtos de trigo, porém sem glaten (BEAN,
2005). Estudos no exterior tém sido conduzidos
com a finalidade de desenvolver produtos com
sorgo destinados a esse publico (SCHOBER et
al., 2005, 2007; HAMAKER, 2007). Porém, no
Brasil esses trabalhos estdo apenas comec¢ando.
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Por fim, tem sido relatado que o sorgo apresenta
atividade antimicrobiana, o que pode ser
interessante para a industria alimenticia (KIL et
al., 2009). O problema com micotoxinas € bem
menos intenso na cultura do sorgo do que na do
milho, contribuindo para a seguranca alimentar.
As fumonisinas ndo tém sido encontradas em
guantidades significantes em sorgo e as
aflatoxinas, encontradas em altos niveis em
milho armazenado em condi¢Bes inadequadas
de umidade, ocorrem em menor intensidade em
sorgo sob as mesmas condicdes de
armazenamento (WANISKA, 2000). Proteinas
gue inibem o crescimento de fungos, dentre eles
o Fusarium moniliforme Sheld., tém sido
identificadas em extratos de gréos de sorgo (KIL
et al., 2009; KUMARI et al., 1996, 2006).

Perspectivas do uso do sorgo na
alimentacdo humana

O sorgo, que atualmente é subutilizado na
alimentagdo humana na maior parte do mundo, é
sem duvida fonte potencial de fitoquimicos, que
tém importante papel na promog¢édo da salde
humana. Algumas aplicacdes potenciais de
sorgo incluem (AWIKA; ROONEY, 2004):

m  Uso alimentar direto: os graos inteiros podem
ser utilizados como cereal cozido, em produtos
extrusados e em outros produtos a base de
cereal, como paes, biscoitos e massas, como
substitutos parciais ou totais. O farelo de sorgo
pode ser utilizado para enriquecer em fibras e
em compostos bioativos diversos produtos
alimenticios, sem alterar os atributos sensoriais.
m Extracdo de componentes ativos para uso
comercial: a maioria dos fitoquimicos estao
concentrados no pericarpo dos graos de sorgo
(farelo). Essa fracéo é facilmente separada por
decorticacdo dos gréos e podera, entdo, ser
usada para extrair os diversos fitoquimicos
presentes no sorgo e destina-los para aplicacbes
terapéuticas. Como exemplo, temos 0s
policosandis, compostos de elevado valor
comercial, e as antocianinas, relatadas como
mais estaveis que as antocianinas de frutas e

que poderdo ser empregadas como corantes
naturais com propriedades funcionais para uso
em alimentos.

Consideracoes finais

O sorgo é uma cultura com futuro promissor por
ser mais econdmica, tanto em demanda de agua
guanto em custo de producao. Além disso, as
descobertas mais recentes a respeito dos
diversos compostos bioativos, presentes em
determinadas cultivares, tem mostrado que o
sorgo, especialmente o farelo, é fonte potencial
de nutracéuticos de impacto na salde humana.

Por outro lado, por nao possuir glaten, o cereal
desponta também como uma alternativa viavel e
de baixo custo para substituir o trigo em
produtos destinados a celiacos, 0s quais estao
com demanda ascendente.

Assim, programas de melhoramento genético de
sorgo que sejam capazes de identificar e
selecionar cultivares com melhores
caracteristicas tecnolégicas e nutricionais
certamente contribuirdo para aumentar a
producao de alimentos de elevado valor
agregado para fins especiais e funcionais,
melhorando, consequentemente, a seguranca
alimentar. Os produtos de sorgo serdo bem
sucedidos na competicdo com o arroz, o milho e
0 trigo, desde que apresentem a conveniéncia e
a qualidade desejada pelos consumidores.

Entretanto, hd necessidade de um maior nimero
de pesquisas visando a validar os efeitos
antioxidantes dos diversos componentes
bioativos relatados no sorgo, tanto com estudos
in vitro quanto in vivo. Da mesma forma,
trabalhos sobre a retencdo desses compostos
nas diversas formas de processamento dos
graos e nos produtos elaborados séo ainda
escassos na literatura, necessitando maiores
esclarecimentos.
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