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SORGO

VALORIZACAO
DO SORGO

NA OBTENCAO
DE PRODUTOS
INOVADORES

E SUSTENTAVEIS

O sorgo é um cereal de elevada versatilidade
e facilidade de producdo, sendo as variedades
cultivadas destinadas a produgdo de grdo,
forragens e dupla finalidade. Os seus
subprodutos apresentam elevado teor em
compostos fitoquimicos, com potencial
aplicag@o em produtos naturais inovadores e
sustentdveis.

Carmo Serrano, M. Margarida Sapata, Andreia Soares
e Sofia Diogo

Instituto Nacional de Investigagio Agraria e Veterinaria

= Instituto Nacional de

Q\Q‘ Investigacdo Agréria e
i Veterinaria, LR

69

Introducado

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma cultura
originaria da Africa Oriental, possivelmente da Etio-
pia, e pensa-se que tenha sido domesticado por volta
de 1000 a.C., e adaptado desde a costa atlantica a Etio-
pia e Somalia. Atualmente, esta distribuido entre 50°
N (EUA e Russia) e 40° S, desde o nivel do mar até uma
altitude de 1000 m (Figura 1).

A producao mundial do sorgo foi de 60 milhoes de to-
neladas (Figura 2), no periodo entre 2000-2015, sendo
Africa, América do Norte e Asia as principais regides
produtoras, e a Nigéria, Estados Unidos, México, India
e China os cinco maiores produtores, correspondente
a cerca de 70% da producao mundial. Tal facto deve-se
a sua versatilidade e facilidade de produgao, uma vez
que pode ser cultivado em areas e situacdes ambien-
tais muito secas e/ou muito quentes, onde a produti-
vidade de outros cereais nao é economica.
Atualmente, o sorgo € considerado o quinto cereal
mais importante em termos de producao mundial,
sendo precedido apenas pelo trigo, arroz, milho e ce-
vada, devido ndo s6 a combinagdo do potencial ge-
nético, mas também ao uso de diferentes praticas de
cultivo, o que tem propiciado elevados rendimentos de
grao e forragem em regides e condi¢des ambientais
desfavoraveis para a maioria dos cereais.
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Produggo global de sorgo por regido
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Figura 2 - Diagrama comparativo da produgdo global de
sorgo para 2000-2015. (Fonte: FAOSTAT, 2018)

Classificacdo botanica

O género Sorghum pertence a familia Poaceae. Gene-
ticamente, ¢ uma cultura muito diversificada, tanto
nas espécies cultivadas como nas selvagens, sendo
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Tabela 1 - Classificacao simplificada

do S. bicolor ssp. bicolor

Variedades basicas Variedades intermédias

,,,,,,,,,,,,, Guiné-bicolor (GB)

Bicolor (B)

Durra (D) - Africa Oriental,
Oriente Médio e india

Kafir-durra (KD)

Adaptado de: Harlan & Wet (1972)

o Sorghum bicolor ssp. bicolor, o portador maiorita-
rio das variedades comerciais. Da espécie S. bicolor,
sao conhecidas trés subespécies: a ssp. bicolor (sor-
go cultivado), a ssp. arundinaceum (os seus parentes
selvagens), e a ssp. drumondii (formas de plantas da-
ninhas, obtidas por hibridacao de formas selvagens e
cultivadas). O sorgo cultivado de S. bicolor ssp. bicolor
compreende 5 variedades basicas e 10 variedades in-
termédias que representam combinacdes das formas
basicas (Tabela 1). A diversidade morfologica do sorgo
selvagem S. bicolor ssp. arundinaceum foi divido em 4
ecotipos aethiopicum, arundinaceum, verticilliflorum
e virgatum, que s6 ocorrem em Africa.

Classificacdo do sorgo quanto ao uso
Enquanto algumas variedades de sorgo sao cultivadas
exclusivamente para graos (granifero), outras foram
desenvolvidas para produgao de forragens e algumas
com dupla finalidade. Os sorgos em grao, de cor ver-
melha, laranja, bronze, castanha, branca e preta, sao
normalmente utilizados na alimentagao humana e
animal ou na producao de bioetanol. Por seu lado, as
variedades de sorgo forrageiro, sao utilizadas para si-
lagem e/ou producao de actcar (sorgo sacarino), para
pastoreio/corte verde/fenacao/cobertura morta (bio-
massa) e também em artesanato (Figura 3).

No sorgo granifero incluem-se os tipos de porte baixo
(hibridos e variedades), adaptados a colheita mecani-
ca, que se assemelha muito com as caracteristicas do
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milho, apresentando alta capacidade de produgao, com
altura entre 1,0 m e 1,6 m e graos de tamanho grande.
Pode ser classificado quanto a aparéncia do grao e ao
teor de compostos fenolicos. De acordo com esta clas-
sificagao, o grao branco (sem tanino) possui o menor
teor de fitoquimicos; o grao castanho, com uma testa
pigmentada, tem o maior teor de taninos; o grao ver-
melho, com pericarpo vermelho, apresenta um teor
elevado de fenois; o grao preto, com pericarpo preto,
possui alto teor de antocianinas, enquanto o de grao
amarelo produz caroteno e xantofilas.

As variedades de cor creme e branca, sem taninos, sao
transformadas pela indtstria alimentar em produtos
fermentados ou nao fermentados, de moagem a seco,
sem glaten, para panificacao, flocos, massas, batatas
fritas, produtos extrudidos, snacks, etc.; ja as varieda-
des de cor castanha, preta e vermelha, sao utilizadas
no fabrico de bebidas alcodlicas, nomeadamente cer-
veja, vinho e licores.

Na nutri¢ao animal, o grao é usado principalmente co-
mo fonte de energia para aves, porcos e ruminantes.
O subproduto resultante do grao tem sido utilizado
para a producao de bioetanol. A parte vegetativa tem
elevado potencial, podendo ser usada como feno ou
pastoreio ou para a extragao de matéria corante para
diversos fins, nomeadamente no tingimento de teci-
dos e couros.

O sorgo sacarino inclui tipos de porte alto (hibridos
e variedades), em que a planta chega a atingir 2,0 m
a 3,0 m de altura e possui colmos suculentos e doces.
Devido ao elevado teor de agtcar nos caules, é usado,
em pequena escala, para a producao de adogantes (xa-
rope, melago, aglicar), constituindo também material
para silagem ou feno, tornando-se menos suscetivel de
causar envenenamento pelo acido cianidrico (HCN). O
grao e os caules podem ser utilizados na producao de
bioetanol. O subproduto resultante do grao seco des-
tilado tem interesse para a alimentacao animal, e o dos
caules, o bagaco, pode ser aproveitado para a produ-
cao de energia. As folhas tém sido utilizadas para ali-
mentacgao animal, ou seja, todo o sorgo sacarino pode
ser forrageiro.

O sorgo forrageiro, geralmente a base de hibridos
comerciais (Sudao x sorgo), esta a tornar-se popular
na América do Norte e Europa Ocidental, como for-
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Alimentagao
animal

Alimentacao humana
Sorgo com tanino - produgdo de
dlcool (licores ou cerveja)

Sorgo sem tanino - produtos de
moagem a seco e sem gllten
produtos alimentares, por exemplo
pao, flocos, massas, produtos

e extrudidos, batatas fritas e snacs

Sorgo forrageiro
- Fresco

Sorgo sacarino
- Alimentagdo animal
- Produgdo de bioetanol
- Adogantes (xarope, melgago, agucar)
. Y
Biomassa:

- Plantas para produgdo de energia

- Plantas para combustdo

- Alimentagdo de caldeiras

Figura 3 - Principais utilizagdes do sorgo. (Fontes: foto de fundo — Ana Barradas, Fertiprado, Lda.; fotos de produtos

alimentares — www.NuLifeMarket.com)

ragem verde, silagem ou feno. E um tipo de porte alto,
altura superior a dois metros, muitas folhas, panicu-
las (cachos) abertas, com poucas sementes e elevada
produgao. Dada a variabilidade do germoplasma, tém
sido efetuados esforcos intensivos de melhoramen-
to, para que grande nimero de sistemas ecologicos e
agricolas, onde ¢ cultivado, tenham as devidas reco-
mendacoes e valores precisos de rendimentos, alturas
otimas, sempre condicionadas pelas condicoes e va-
riedades locais.

O sorgo vassoura apresenta como atributo principal
as paniculas (cachos) de forma caracteristica, sendo
utilizado para o fabrico de vassouras. Em Portugal, es-
te sorgo tem vindo sempre a ser cultivado, apenas com
caracter caseiro. No entanto, sabe-se que nos Agores,
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na ilha Terceira, em 1950, tera existido uma fabrica
com dimensao industrial.

Potencialidade dos subprodutos do sorgo
A estrutura do grao de sorgo ¢ indicada na Figura 4.
Os principais subprodutos do sorgo granifero sao pro-
venientes das varias induastrias alimentares, nomeada-
mente:

- farelo, constituido por uma variedade de fitoquimi-
cos e pigmentos que dao cores diferentes aos graos
do sorgo. E uma mistura do pericarpo (farelo) e de
fragmentos de graos (endosperma, gérmen), sendo
obtido durante a etapa de descasque e na moagem
a seco, para a producao de farinha. A separagao da
casca do farelo ¢ normalmente efetuada manual-
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Cariopse (grao)

Estilete

Endosperma vitreo

Endosperma de farinha

Gérmen

Pericarpo Epiblasto
Testa
Radicula
Endosperma

Figura 4 - Estrutura do grdo do sorgo.
(Adaptado de Sautier & O'Deye, 1989)

mente, por meio de trituragao em almofariz e pi-
lao, ou mecanicamente por adaptagao de maquinas
de perolizacao de cevada. Como apresenta elevado
teor em fibras insolGveis, pode ainda ser utilizado
para enriquecer diversos produtos, sem alterar os
atributos sensoriais dos mesmos, nomeadamente
na produgao de barras de cereais, paes e cereais
matinais, desde que moderadamente introduzidos.
Os farelos provenientes de cultivares de sorgo mais
pigmentadas, como as castanhas e as vermelhas,
em combinagao com outros ingredientes, fornecem
produtos de panificacao de coloragao mais escura,
bastante desejavel devido a aparéncia “natural” e
saudavel de produto integral, permitindo a substi-
tuicao de corantes para conseguir tal efeito, como &
o caso do caramelo no pao de centeio;

- graos, brotos e radiculas, frescos ou secos (ao sol)

sao os residuos provenientes da produgao da cerve-
ja de sorgo ou de pequena escala.
Podem ser utilizados como cereal cozido em pro-
dutos extrudidos, como snacks e cereais matinais
e/ou em outros produtos a base de cereais, como
substitutos parciais ou totais. Possuem diversas co-
res de pericarpo, do branco ao castanho, o que per-
mite, em algumas preparacoes, como, por exemplo,
nos produtos a base de chocolate, o uso de farinha
de graos de pericarpo castanho, dispensando o uso
de corantes artificiais. Os graos do sorgo, secos e
soltiveis, sao os subprodutos provenientes da pro-
ducao de bioetanol;
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- residuo do vinho de sorgo ¢ o subproduto do fabri-
co tradicional de licor de sorgo (“vinho de sorgo” ou
“Kaoliang”);

- farinha e farelo de glaten e a farinha de gérmen do
sorgo sao os subprodutos provenientes da extragao
do amido de sorgo por moagem htimida. O amido de
sorgo pode ser utilizado em substituicao parcial ou
total do amido de milho ou de mandioca em receitas
de biscoitos, bolos, pudins, mingaus, entre outras;

- graos integrais utilizados na confecao de produtos
alimentares, devido ao seu papel na redugao do ris-
co de doengas cronicas degenerativas;

- fitoquimicos do sorgo, localizados principalmen-
te nas camadas de farelo, da testa, e do pericarpo
do grao, sao fenois simples, acidos fenolicos (acidos
fertlico, p-cumarico, procatecuico, vanilico, caféi-
co, p-hidroxibenzdico, galico e cinamico), taninos,
fitoesterdis, policosanois, carotenoides, lignanas e
flavonoides, incluindo flavonoides, flavanonas, fla-
vonas, isoflavonas e antocianinas que apresentam
beneficios para a satde humana e podem ser uti-
lizados para fins comerciais. Os policosanois, por
exemplo, sao compostos de elevado valor comercial,
como suplemento alimentar, para a manutencgao de
niveis normais de colesterol no sangue, assim como
as antocianinas, pelo que podem ser utilizadas co-
mo corantes naturais com propriedades funcionais
para uso em alimentos.

Assim, as diferentes variedades de sorgo tém vindo a
ser exploradas para novas aplicacoes devido ao con-
teado em antocianinas, denominadas 3-desoxianto-
cianidinas, que compreendem as luteolinidinas e api-
geninidinas e seus derivados metoxilados, 5-metoxi-
luteolinidina e 7- metoxiapigeninidina, originarias dos
metabolitos secundarios da planta; sao frequentemen-
te isolados por extragao com solvente, destacando-se
devido a sua capacidade antioxidante e também ao
seu potencial como corante na indastria cosmética e
alimentar. Estes tipos de antocianinas possuem baixa
distribuicao na natureza, sendo distintas das demais,
devido a auséncia de uma molécula de oxigénio no car-
bono 3 desta estrutura, que confere uma maior estabi-
lidade a variacdes de pH, quando comparadas com ou-
tras antocianinas encontradas nas frutas e hortalicas.
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Produtos inovadores e sustentaveis

Muitas plantas produzem coloracdes estaveis ou co-
rantes que foram usados no tingimento de tecidos no
passado. A sua utilizagao diminuiu a medida que os co-
rantes organicos, a base de carvao e outras matérias-
-primas fosseis, se tornaram disponiveis, a um custo
mais baixo. O projeto GO-Tinturaria Natural, apoiado
pelo PDR 2020, acao 1.1 grupos operacionais, tem vin-
do a analisar a viabilidade de inverter esta tendéncia e
fornecer corantes naturais de alta qualidade a partir
de plantas, criando novas oportunidades, tanto para
os agricultores, como para a indastria téxtil, tendo
em linha de conta as atuais tendéncias de consumo de
produtos naturais.

Com base nos dados historicos e nos atuais conheci-
mentos, varias cultivares de sorgo, nao comestiveis,
tém sido investigadas, em termos da pratica de cultivo
e da capacidade de tingimento, para extrair um co-
rante vermelho, presente nas folhas e noutras partes
do caule, para uso industrial. No séc. XIX, o corante
extraido do sorgo de cor castanho-avermelhada, co-
nhecido como “badois rouge”, era exportado da Chi-
na para a Europa, conhecido como carmim de sorgo,
usado no tingimento da 1a ou seda, com um mordente
de estanho ou cromio. “Durra vermelho”, um produto
similar, era exportado da India para o Reino Unido, on-
de o corante era conhecido como “Hansen brown” ou
“Meyer brown”. Em Africa, este corante ainda é usado,
especialmente para tingir pele de cabra, tapetes, teci-
dos, tiras de folhas de palmeira e ervas, utilizadas em
cestaria e tecelagem, cabacas ornamentais, 13, etc.
Neste contexto, tém sido estudados os subprodutos
provenientes da produgao agricola do sorgo, de modo
a obter corantes que possam ser aplicados na indtstria
téxtil, cosmética ou alimentar. Ao valorizar os subpro-
dutos do sorgo, atualmente um excedente industrial,
numa matéria-prima valorizada, é possivel utiliza-los
no fabrico de produtos naturais, a custos reduzidos.
Para isso, a equipa do INIAV tem vindo a utilizar uma
tecnologia industrial ja existente, o processo de en-
capsulamento e a estabilizagao por liofilizacao ou ato-
mizagao, adequando esta tecnologia, de modo a obter
corantes naturais em po (Figura 5).

As caracteristicas destes corantes naturais (deso-
xiantocianidinas) estao a ser estudadas quanto a es-
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tabilidade, a temperatura e ao pH, comparando com
as caracteristicas de outros corantes naturais, como
outras antocianinas. Até a data, percebemos que es-
tes corantes sao mais resistentes a temperatura, numa
variada gama de pH, do que as antocianinas, podendo
assim ser utilizados para usos especificos onde estas
caracteristicas sejam uma mais-valia.

Dadas as propriedades destes corantes naturais em
po, € essencial estimar o tempo de vida util, avaliar
a citotoxicidade, bem como estudar a aplicabilidade
de um processo competitivo de secagem no sentido
de investigar outras possiveis aplicagdes, como, por
exemplo, corantes para cosmeéticos (Figura 5).

Matéria-prima do sorgo
(folha inteira e triturada)

Matéria corante em pé encapsulada liofilizada

Aplicagdo na drea
cosmética

Figura 5 - Potenciais aplicagdes dos corantes extraidos
do sorgo.

Adicionalmente, a valorizagao dos subprodutos de-
monstrou ter potencial para utilizacao como corantes
naturais no tingimento da 13, uma vez que, nesta altura,
sao apenas usados como feno ou pastoreio. Além disso,
estamos a ir ao encontro das recomendacoes da FAO
para a reducao da pegada ecologica na agricultura.

Os ensaios sobre o tingimento de 1a com corantes na-
turais, de modo a obter téxteis amigos do ambiente,
estao a ser realizados pela Universidade da Beira In-
terior e sao promissores, prevendo-se que a utilizacao
de tais corantes possa ocorrer nos proximos anos a ni-
vel industrial. Tentativas para desenvolver um método,
ecologicamente aceitavel, para o tratamento de aguas
residuais e a decomposicao de residuos vegetais, por
processos naturais, estao a ser estudadas pelo Centro
de Biotecnologia Agricola e Agro-Alimentar do Alen-
tejo (CEBAL).
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Nota final

O sorgo € uma cultura que apresenta um futuro pro-
missor, por ser mais econdémica do que o milho, no que
respeita a exigéncias de agua e custos de producao.
Além disso, o namero de compostos bioativos, pre-
sentes em determinadas cultivares, tem evidenciado,
especialmente o farelo, ser uma fonte potencial de nu-
tracéuticos, com impacto na satide humana, pois enri-
quece em fibras e em compostos bioativos diferentes
produtos alimentares, sem lhes alterar os atributos
sensoriais.

Relativamente aos subprodutos do sorgo, provenientes
de cultivares nao comestiveis, atualmente considera-
dos um excedente industrial, € possivel transforma-
-los numa matéria-prima valorizada, para obtencgao de
produtos naturais, a custos reduzidos, com boas pers-
petivas de aplicagao em diferentes areas da industria,
uma vez que, nesta altura, sao apenas usados como fe-
no ou pastoreio. @
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