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RESUMO

O sorgo é um cereal que apesar de ser pouco dtilima alimentacdo humana, possui composi¢do quimice
similar & cereais de uso convencional como miltigp te arroz. E considerado fonte de minerais epostos
fendlicos, contribuindo positivamente para ativielahtioxidante, sendo benéfico a saide humana.je&divab
deste trabalho foi caracterizar quimicamente sdagggenotipos BRS 332 e SC 319 (EMBRAPA Milho eg8or
Sete Lagoas MG), determinar o teor de taninos, ostop fenodlicos e atividade antioxidante por trés
metodologias distintas ABTS, FRAP e DPPH. Os radols demonstraram que 0s sorgos apresentaram tec
superior de carboidrato e similar de proteinas do@omparado com o milho e teor superior de fieragideos,
comparando-se ao trigo. O gendétipo que se destorelacdo ao teor de tanino (SC319), apresentoéia
maiores concentracdes de compostos fendlicos eidapa antioxidante mais elevadas, indicando uraril
funcional. Logo se pode concluir que os gendtipes sdrgos tém potencialidade para substituir cereais
tradicionais como trigo, arroz e milho e serenodtizidos na alimentacdo humana.

Palavras-chave: Sorghum bicolor; taninos; potencial funcional.

1. INTRODUCAO

Os graos apresentam grande importancia nos hahiioentares, pois esses sdo fontes de fibras,
compostos fitoquimicos, minerais (zinco, fosforomagnésio), vitaminas e calorias. Possuem compostos
fitoquimicos que diferem dos encontrados em fratasgetais, evidenciando que esses componentémnisag,
bem como os beneficios que esses proporcionam gemismo (Liu, 2007). Sendo os mais consumidos na
maioria dos paises correspondem ao trigo, arromédhm, mas em outras regides, como Asia e Afrieagais
poucos conhecidos séo largamente utilizados naeatagdo, como o centeio, 0 pain¢o, a cevada, a avei
sorgo (Martins & Barbosa, 2014).

O sorgo é uma cultura com custo de producdes anéeyias culturas de milho, trigo e arroz, resistént
escassez hidrica e a altas temperaturas, o qlitafana produtividade, e o torna o alimento ppatide regides
gue dependem da agricultura, mas apresentam cesdgjinaticas desfavoraveis (Sanchez, 2003; Bedton
Taylor, 2004). Dessa forma, o sorgo vem se aprasdatcomo um cereal favoravel a producédo e ao oamsu
pois esse é fonte de amido, minerais, vitamingbEad e compostos bioativos (Queiroz et al., 2011).

Considerado a quinta maior cultura de grdos do muadorgo apresenta uma producdo mundial (safra



de 2016 / 2017) de aproximadamente 64,5 milhde®migladas (Faostat, 2016). Os maiores produtoE®Sa
Estados Unidos e México, seguidos da Nigéria, iéiea mais extensa de cultivo de sorgo no murglajio,
Brasil e Argentina (Conab, 2018).

Para o Brasil, o0 sorgo compreende uma alternatvalahtio para diversas regiées, uma possibilidiede
grande viabilidade econdmica e uma inovagéo no casapnutricdo, ambas pouco exploradas. Por eséa,raz
inimeras pesquisas vém sendo realizadas com ddereultivares de sorgo, de forma a evidenciaruovador
funcional, com a presenca de fibras alimentaremidaaresistente, e como uma fonte de compostogilmsa
com taninos e acidos fendlicos, que vém sendoleoromados a melhoria das condi¢cdes de saude ddagap
contribuindo para reducdo dos indices glicémicosdabéticos, de doencas cardiovasculares e dadaloiesi
(Dicko, 2005; Dicko et al., 2006; Queiroz et aD12).

As composi¢des quimicas, bem como a capacidadexatainte de graos de sorgo podem variar devido a
influéncia de diversos fatores como: fatores geonsticondi¢des agrocliméticas e grau de maturag8aidios
colhidos. Desta maneira, este trabalho teve corjetiad avaliar a composicao quimica e potenciailoaidante
de dois cultivares brasileiros de sor§or@hum bicolor L.)

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratéridutiglise de Alimentos da Faculdade de Farmacia,
na Universidade Federal de Minas Gerais (FAFAR MG#. Foram utilizados dois gendtipos de gréos agcso
fornecidos pelo Instituto de Pesquisa Embrapa Miteorgo (EMBRAPA/MG), a uma latitude de 19° 27”57
sul e longitude 44° 14’ 79" oeste, 0 sorgo BRS 3%2n pericarpo vermelho, sem taninos, e o SC 319 de
pericarpo marrom e com taninos.

2.1. Prepara da amostra

Os gréos dos dois gendtipos de sorgo, BRS 332 818Cap0s a remogdo manual das sujidades mais
grosseiras, foram triturados utilizando um moinko biitelada (M20 - IKA Works®, Staufen, Alemanha) e
tamisado, e retido entre peneiras de 60 mesh. @ufwr@ssim obtido foi armazenado sob refrigeracd® aC até
0 momento das andlises.

2.2. Determinacdo da composi¢ao centesimal

As analises da composicdo centesimal das amoseteas fealizadas de acordo com 0os métodos descritos
na AOAC (2012). O teor de carboidratos foi calcaladr diferenca percentual, subtraindo-se do tta#adoma de
umidade, cinzas, lipideos, proteinas e fibra altaren

2.3. Determinacéo do teor de taninos

Para determinacdo do teor de taninos nas amostrawrdo foi utilizado o método Vanilina — HCI
descrito por Price, Scoyoc & Butler (1978).

2.4. Determinacao do teor de compostos fendlicosatevidade antioxidante
2.4.1 Extracao

A extracao foi realizada conforme procedimento dispor Rufino et al. (2010).



2.4.2 Compostos fendlicos e atividade antioxidante

Os extratos obtidos foram utilizados para a detemgdio do teor de compostos fendlicos e para a
avaliacdo da atividade antioxidante

Fendlicos Totais:Uma aliquota de 150 pL do extrato da amostradimi@nados de 3850 mL de agua
destilada e 250 pL de Folin-Ciocalteu e incubadoeraperatura ambiente por 8 min. Posteriormente foi
adicionado 750 pL de carbonato de sodio 20%. Corde2mcubacdo as amostras foram lidas a 765 nm, corr
dados expressos em mg de &cido galico (AGE) 108mdstra (SINGLETON, ORTHOFER e LAMUELA-
RAVENTOS, 1999).

DPPH: Ao sorgo processado (0,3g) foram adicionadas i 5le DPPH (40 mg L-1) e incubados sob
agitacdo a 35 °C por 4 h. Posteriormente, reaksoa- leitura a 517 nm das amostras, e os resulfacis
expressos como pmol trolox equivalente (TE) g-1siraq AOAC, 2012).

FRAP: Exatamente 90 pL do extrato obtido do sorgo psamhs apds moagem e tamisacdo foram
misturados a 270 pL de a4gua e 2,7 mL do reagendPFR transferidos para um tubo Falcon, que pagsou
uma incubacéo sob agitacdo por 30 min a 37 °C.dguida, foi realizada leitura a 595 nm, e os radok foram
expressos em UM sulfato ferroso g-1 de amostra (ROt al., 2010).

ABTS: Em um tubo falcon adicionou-se 30 pL do extratcad@stra e 3 mL de radical ABTS, essa
mistura foi entdo incubada por 6 min a temperatnnbiente, e posteriormente realizou-se a leitufdadanm. A
atividade antioxidante foi expressa em uM trolak gmostra (RUFINO et al., 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicdo Centesimal

Os resultados obtidos para composicao centesinsatulivares SC319 e BRS332, nas formas cruas e
extrusadas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Composigéo centesimal das farinhas de sorgayelodtipos BRS332 e SC3109.

Amostra Proteinas Carboidratos Lipideos Fibras Cinzas
(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009)

BRS 332 1435+0,65 6758+1,17 3,10+0,07 11,94+050  3,12+0,08

SC 319 13,12+0,57 64,67+0,88 2,21+0,12 16,85+0,3% 3,16+0,18

* BRS = Farinha de sorgo crua do genoétipo BRS332, $@rinha de sorgo crua do gendtipo SC319. Médigsidas de mesma letra na
mesma coluna nédo diferem entre si, ao nivel de 5%.

Para os diferentes genétipos na forma crua BRS, el&@rvou-se diferenca significativa (p < 0,08fen
os teores de proteina, lipideos e fibras totaisemtanto ndo houve distincdo significativa (p >5p,0ntre os
teores de carboidratos e cinzas. Foi observadawvamacdo nos teores de proteinas 13,12% (SC) &%4,3
(BRS), valores corroborados por Neto et al. (20Gidg estudaram graos de sorgo de dois genétipsieines e
obtiveram uma variabilidade de 9,86 a 11,71% ddepras. Os carboidratos, que correspondem ao macrc
nutriente principal desses graos, diferiram ernitre \&ariaram de 64,67% (SC) a 67,58% (BRS), comaedés
superiores as encontradas por Martino et al. (28@2hvestigarem oito tipos de sorgos destinadasréentacao
humana. O teor de fibra variou de 11,94% (BRS) #85P6 (SC), esses sendo superiores as quantidade
encontradas por Antunes et al. (2008), que anaBSogendtipos e obteve-se valores entre 0,35% 494},4



similares as observadas por Martino et al. (20d@®)) dados de 9,13% a 15,09%. Essa variacdo podewdp a
limitacdo e a diferenca entre os métodos utilizgodes autores. O conteldo lipidico distinguiu tetteamente

e variou de 2,21% (SC) a 3,10% (BRS), dados sieslapns encontrados por Antunes et al. (2007), eorag de
1,56 a 3,44% dependendo da cultivar, porém os ddwlpsesente trabalho, foram inferiores ao mendosgor
Mehmood et al. (2010), que obtiveram concentragfie$,0 a 8,2% em estudo que analisou o total de 6le
presente nesses gréos. Essa diferenga pode beiidetraos métodos de analise aplicados, visto gusbalho
citado foi utilizada espectrometria por ressonanaielear, que consiste em um método mais pre@sos Jeores
de cinzas, ndo apresentaram diferencas estatjstamasvalores entre 3,12% (BRS) e 3,16% (SC), esgekares
aos encontrados por Ragaee, Abdel-Aal e Noamarg) 208 Antunes et al (2007) que alcancaram coraugigs
superiores a 2,2%.

As diferencas observadas podem ser atribuidas éeerdes gendtipos avaliados, que acumulam
nutrientes de formas distintas, mesmo quando eudltis sobre as mesmas condi¢cdes agroclimaticas e d
adubacdo. Além disso, o BRS é um tipo de grédaduibe se comporta de forma distinta em relacdosargédo
de nutrientes, ndo sendo possivel determinar o ederpento do mesmo. Estudos demonstraram queipsse
de gréo tem absorcao variada dependendo da serAsntiores produtividades, e consequentementeldolim
de nutrientes sdo expressas na sua capacidade anguando se utiliza sementes de primeira geragfolos
assim recomendada a troca de sementes todos osl@ptsntio (Neto et al., 2010; Costa, 2013; Borgfeal.,
2016; Tardin el al., 2012).

3.2 Teor de taninos

As concentracdes de taninos totais encontradasapamaostras estudadas estdo expressas na Tabela 2.

Nota-se que para o sorgo de pericarpo vermelho, B&Sexibiu teores de taninos detectaveis, enquant
gue para o sorgo de pericarpo marrom e presentgst@epigmentada, SC observou-se quantidade sigiivé de
taninos.

Tabela 2— Teor de taninos das farinhas de sorgo, dos igesd@BRS332 e SC3109.

Amostra Taninos
(mgEC/g)

BRS 332 ND

SC 319 19,99 + 1,27

*mg EC / g = mg de Catequina Equivalente / g ammo&RS = Farinha de sorgo crua
do gendétipo BRS332, SC = Farinha de sorgo crua détigenSC319. Médias seguidas
de mesma letra na mesma coluna nao diferem enae sivel de 5%.

Os teores de taninos encontrados nas amostrasimleafale sorgo foram superiores aos observados pot
Moraes et al. (2015), que em estudo com sorgo deapgo marrom, relataram teores de 8,63 mg ECay+lg
trabalho de Vargas-Solozarmos et al. (2014), qaicav as caracteristicas quimicas de 6 cultivaeesatgo,
sendo 2 desses de pericarpo marrom, com teoreS%le 33,21 mg EC.g-1.

A diferenga observada é atribuida as altera¢destigas, visto que o hibrido BRS foi desenvolvideapa
nao conter compostos taninos.

3.3 Compostos fendlicos e atividade antioxidante

Os resultados dos teores de compostos fendlicaés tet a atividade antioxidante, dos compostos
extraiveis, dos sorgos SC e BR estéo exibidos hald 3.



Tabela 3— Compostos fendlicos totais e atividade antioxidalas farinhas de sorgo, dos genotipos
BRS332 e SC319.

Amostra Compostos ABTS FRAP DPPH
fendlicos (9/1009) (9/1009) (9/1009)
(9/1009)

BRS 332 2,48 + 0,06 32,92 +2,19 11,21 + 0,27 29,79 + 0,85

SC 319 8,49 + 0,12 90,72+ 3,78 26,61 + 1,52 59,37 + 5,78

Fendlicos totais (mg AGE g-1 amostra); ABTS: (uMldx g-1 amostra); FRAP: (UM FeS0O4 g-1 amostra); BPP
(uM TE g-1 amostra); AGE = acido galico equivalelB®S = Farinha de sorgo crua do genétipo BRS332, SC =
Farinha de sorgo crua do geno6tipo SC319. Médiasdagde mesma letra na mesma coluna nao diferem ®nto
nivel de 5%.

3.3.1 Compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos observado no pressitelo para amostra de pericarpo marrom foi
superior & encontrada por Cardoso et al. (201%,estudaram com o mesmo material experimentalfajie
amostra SC 319, e obtiveram resultado de 6,0 mg.AGE Porém, outros trabalhos elaborados com satgo
pericarpo marrons obtiveram dados semelhantes biido® no presente estudo, como 0s encontrados pol
Oliveira et al., (2017), em graos nédo estocados.

A amostra BRS apresentou o menor teor de fenolie®,48 mg AGE. g-1, resultado inferior aos
publicados por Awika et al. (2003) e Dlamini et @007) que ao também trabalharem com sorgos deapsw
vermelho observaram teores de fendlicos totais@e e 5,3 mg AGE. g-1 respectivamente.

A diferenca observada entre as pesquisas com saogasesma coloracdo de pericarpo podem ser
explicadas pelas variagbes dos gendtipos utilizacmsstituicdo do mesocarpo, presenca e espesaut@si
pigmentada, composi¢cdo de solo e clima (Awika et28I03; Zaroug et al., 2014; Khoddami, Mohammaakez
& Roberts, 2017). Além desses fatores, a dispodéde hidrica, também é capaz de influenciar osesede
fendlicos dos gréos. Wu et al. (2017) relataram déficit hidrico aumentou significativamente o @o
fendlico de graos inteiros em todos 0s seis gen®itile sorgo estudados.

Jé a diferenca observada em trabalhos com o mepmalé sorgo, pode ser explicada pelas safras
distintas utilizadas, e pela variacdo no periodealkeeita em ambos os estudos. Jeon et al. (2GtTdlaram o
efeito da época de colheita nos teores de compfesidBcos e atividade antioxidante, esses notapaenquanto
maior a demora na colheita menores sao esses yatorpie dependendo da safra, que varia de acond@s
condicbes climaticas, hidricas e de composicamidedaquele ano, esses valores se alteram sigihifiozente.

3.3.2 Atividade antioxidante

Vérias metodologias sao utilizadas para mensugotencial antioxidante dos alimentos, sendo 0s mais
utilizados os métodos DPPH e ABTS, seguidos dosiensle ORAC e FRAP (Wu et al., 2016). No presente
trabalho foram utilizados os procedimentos de s@&diBTS, FRAP e DPPH para determinagcdo da atividade
antioxidante total, levando em consideracdo a$éagxtraiveis e ndo extraiveis conforme valordsidos na
Tabela 3.

Pelo método ABTS, o valor da atividade antioxidatiteSC, foi de 90,72 um Trolox. g-1, diferente
estatisticamente. Tal resultado foi corroboradm pedtudo de Awika et al. (2009) que para o0s sodgps



pericarpo marrons observaram valores de atividadiex@dante entre 88 e 125 um Trolox. g -1, eaintd
inferiores aos mostrados por Moraes et al. (2@ftg,foram de 180,70 um Trolox. g-1.

A amostra BRS foi significativamente distinta peiétodo ABTS, e o valor de 32,92 um Trolox. g-1 foi
superior aos observados por N'Dri et al. (2012)aedGso et al. (2015) que relataram resultados @@22817,1
pm Trolox. g-1 respectivamente.

Para a metodologia de FRAP, os resultado enconfoadie 11,21 umol FeSO4. g-1, para a amostra de
pericarpo marrom, e para amostra de pericarpo Veone valor encontrado foi 26,61 pmol FeSO4. gskee
sendo estatiscamente superior. Para o sorgo @anper marrom ndo foram encontrados estudos qiésssm a
mesma unidade de medida, impossibilitando a corgfiaraom outros estudos. Ja em estudo com sorgos di
pericarpo vermelho realizado por Hou et al. (2@i&ervou - se valores superiores, 77,01 pmol Fe§Q4aos
encontrados no presente trabalho.

Pelo procedimento DPPH os valores encontradosraariale 29,79 a 42,75 umol Trolox. g-1, e os
valores mais elevados de atividade antioxidantanfoexibidas pelas amostras SC. Cardoso et al. Y2015
analisando genotipos de sorgos de diferentes cdlesade pericarpo observou que para 0S SOrgos maaaro
atividade antioxidante foi de 28,3 umol Trolox. ,gvalor inferior ao relatado no presente traballioa amostra
de pericarpo vermelho BRS, foi obtido um valor &72 pmol Trolox. g-1. Wu et al. (2017) em analikee
sorgos variados, dentre eles trés gendtipos veoselielataram resultados inferiores aos apresestambon
valores variando de 4,65 a 6,18 umol Trolox. g-¢.ferma distinta & observada nos métodos ABTS eF;RA
procedimento de DPPH se mostra mais eficientep \gsie a adicdo do reagente € realizada diretanmente
amostra.

No que compete & avaliagdo da atividade antioxédamiio hda consenso em um simples e universal
método a ser utilizado, isso devido a existéncialidersos tipos de radicais livres, bem como soasds de
atuagdo nos organismos vivos. Com isso, a busctegims mais rapidos e eficientes tem acarretadgrande
namero de metodologias para determinacdo da afi@idatioxidante. Os procedimentos podem ser basewdo
captura de radicais do tipo peroxila (ORAC, TRARY, poder redutor evidenciado pelo metal (FRAP e
CUPRAC), aprisionamento de radicais organicos (ABTSPPH), ou até mesmo pela quantificacdo de ppedut
originados durante o processo de peroxidacéo diebtp (TBARS) (Sanchez-Moreno, 2002; Alves et @l
Rufino, 2007).

Em comparacdo com outros cereais, estudos demm@mstra sorgo apresentam maiores teores de
compostos fendlicos, e consequentemente exiberdadizs antioxidantes mais elevadas (Dykes & Rooney,
2007; Serpen et al., 2008; Farrar et al 2008; Sedrad., 2014; Patil & Arya, 2017). Sendo assingpasumo de
farinha de sorgo integral, deve ser incentivadaicamando o alto teor de compostos fendlicos querégem a
atividade antioxidante, e consequentemente apeesemiotencial para auxiliar a prevencdo de diabetes,
obesidade, estresse oxidativo e outros (Awika.eP@09; Cardoso et al ., 2015a; Yang et al., 2012)

4. CONCLUSOES

Os gendtipos de sorgos analisados sdo similaresiqmente a cereais tradicionais como trigo, agroz
milho e sdo considerados fontes de fibras e pradeipodendo esses serem utilizados na alimentagdana. Os
sorgos apresentaram elevados teores de compostolicds e atividade antioxidante, em destaque SC319
indicando que esse cereal apresenta um potenoidbhal elevado.
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