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Resumo - No Brasil, o sorgo é usado quase que em sua totalidade para alimentacéo
animal, mas o mercado para alimentagdo humana possui grande potencial de
crescimento. Os graos de sorgo sao isentos de gluten e possuem sabor suave e uma
variedade de compostos bioativos, como antocianinas, acidos fendlicos, antioxidante,
entre outros, os quais podem contribuir para promo¢do da saude humana. Nesse
sentido, a Embrapa Milho e Sorgo vem desenvolvendo uma linha de pesquisa visando
avaliar e identificar gendétipos de sorgo superiores nessas caracteristicas, para uso na
alimentagcdo humana, sendo esse o objetivo desse trabalho. Foram avaliados 50 hibridos
de sorgo granifero, 46 em fase experimental e quatro testemunhas (BRS 305, SC 319,
SC 105 e A9104). Observou-se efeito significativo para a fonte de variagdo genétipos
para todas as caracteristicas avaliadas, demonstrando suficiente variabilidade entre
eles. Quanto as estimativas da herdabilidade, que mostra o quanto da variacao total se
deve a efeitos genotipicos, observaram-se valores de alta magnitude (>97%) para todas
as caracteristicas. Os hibridos de sorgo 1831053, 1831061 e 1831019 possuem altos
teores de tanino, fendis totais e atividade antioxidante, podendo ser utilizados para
producao de alimentos funcionais para alimentagédo humana.

Termos para indexag¢ao: compostos fendlicos, capacidade antioxidante, alimentos sem
gluten, alimentos funcionais.

Selection of grain sorghum cultivars for traits that promote
human health®

Abstract - In Brazil, sorghum is used almost entirely for animal feed, but the human
food market has great potential for growth. Sorghum grains are gluten-free and have a
mild flavor and a variety of bioactive compounds, such as anthocyanins, phenolic acids,
antioxidants, among others, which can contribute to promoting human health. In this
sense, Embrapa Maize and Sorghum has been developing a line of research aimed at
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evaluating and identifying sorghum genotypes superior in these characteristics, for use
in human food, which is the objective of this study. Fifty grain sorghum hybrids were
evaluated, 46 in the experimental phase and four controls (BRS 305, SC 319, SC 105
and A9104). A significant effect was observed for the source of variation genotypes
for all the evaluated characteristics, demonstrating sufficient variability among them.
Regarding heritability estimates, which show how much of the total variation is due to
genotypic effects, high magnitude values (>97%) were observed for all characteristics.
Sorghum hybrids 1831053, 1831061 and 1831019 have high levels of tannin, total
phenols and antioxidant activity, and can be used for the production of functional foods
for human consumption.

Index terms: phenolic compounds, antioxidant capacity, gluten-free foods, functional
foods.

Introducéao

O sorgo (Sorghum bicolor L.) € o quinto cereal mais importante do mundo,
superado apenas por trigo, arroz, milho e cevada. O sorgo grao como alimento humano
tem crescido, por ndo possuir gluten. Por isso, é totalmente seguro para pessoas
celiacas, possui sabor neutro, uma grande vantagem na industria de alimentos, e
apresenta uma variedade de compostos bioativos, como antocianinas, acidos fendlicos,
antioxidante, entre outros (Awika et al., 2009).

Muitos desses compostos sdo capazes de eliminar radicais livres e modular
varias vias de sinalizagao relevantes para a prevengao de doencgas crdnicas nao
transmissiveis, como obesidade e inflamacéo, cancer, doengas cardiovasculares e
diabetes (Yang et al., 2012; Girard; Awika, 2018).

Resultados de pesquisas realizadas no Brasil mostraram elevada aceitacdo
de produtos elaborados com farinha de sorgo, comprovando, dessa forma, grande
potencial do cereal para uso na alimentagdo humana no Pais. O sorgo possui grande
potencial ndo so6 para ser utilizado como ingrediente na produgao de alimentos sem
gluten, mas também na producéo de alimentos funcionais.

No Brasil, 0 sorgo € usado quase que em sua totalidade para alimentagao animal,
mas o mercado de alimentagdo humana possui grande potencial de crescimento,
podendo o grao substituir o trigo em varias receitas. A Embrapa Milho e Sorgo
desenvolveu uma linha de pesquisa com o objetivo de identificar e avaliar genétipos
de sorgo que pudessem atender a esse mercado. Dentre as caracteristicas avaliadas
estdo a atividade antioxidante e os fendis totais. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar hibridos de sorgo quanto a essas caracteristicas, buscando selecionar hibridos
potenciais para o mercado nacional.
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Material e métodos

Foram avaliados 50 hibridos de sorgo granifero, 46 em fase experimental da
Embrapa e quatro testemunhas (BRS 305, SC 319, SC 105 e A9104). BRS 305 e
A9104 sao hibridos e possuem tanino. Ja SC 319 e SC 105 sao linhagens que se
destacaram em analises anteriores com altos teores de fendis totais. Os gendtipos
foram plantados na area experimental da Embrapa Milho e Sorgo, onde foram avaliados
para rendimento de graos.

Apéds colhidos, os graos inteiros de sorgo foram encaminhados ao laboratério,
para obtenc¢éo da farinha de sorgo integral, com particulas de 0,5 mm. Posteriormente,
a farinha foi armazenada em sacos plasticos de polietileno sob refrigeragao (1 + 4 °C)
até o uso.

O extrato fendlico utilizado na analise de antocianinas totais, os compostos
fendlicos totais e a capacidade antioxidante foram obtidos conforme metodologia
descrita por Singleton et al. (1999), com modificagdes: 0,25 g das amostras foi extraido
em 25 mL de 1% HCI /metanol (v/v) por duas horas em um shaker (Nova Ethics, 109).

Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método de Folin-
Ciocalteu (Kaluza et al., 1980), e os resultados foram expressos em mg de equivalentes
de acido galico/g de amostra (EAG eq/g).

Os teores totais de antocianinas foram obtidos de acordo com a metodologia de
Fuleki e Francis (1968), com modificagdes (Barbosa et al., 2021). A absorbancia das
amostras foi lida a 480 nm em um espectrofotdmetro (Instrutherm ® Modelo UV-2000
A), e as concentragdes de antocianina foram calculadas com base na absorbancia da
luteolinidina (480 nm) utilizando a equagao C (mol /L) = A/e , em que C é a concentragéo
da amostra, A é a absorbancia e € é o coeficiente de extingdo molar da luteolinidina, que
€ 29,157 (Njongmeta , 2009). Os resultados foram expressos em mg de equivalentes
de luteolinidina (EL)/g de amostra.

A capacidade antioxidante foi determinada de acordo com Awika et al. (2003)
utilizando o reagente 2,2’ — azinobis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (ABTS+) e
os resultados foram expressos em g mol de Trolox /g de amostra. Avaliou-se os taninos
condensados pelo método vanilina- HCI descrito por Price et al. (1978) e os resultados
demonstrados em mg de equivalentes de catequina (EC)/g de amostra.

Resultados e discussao

Observou-se efeito significativo (p<0,05) para a fonte de variagao genétipos para
todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1), denotando existir suficiente variabilidade
entre os gendtipos de sorgo.

O coeficiente de variagdo ficou abaixo de 20%, ressaltando a qualidade
experimental satisfatoria para o teste. Quanto as estimativas da herdabilidade, que
mostra o quanto da variagao total se deve a efeitos genotipicos, observaram-se valores
de alta magnitude (>97%) para todas as caracteristicas.
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Tabela 1. Resumo da analise de taninos (TAN), fendlicos totais (FEN), atividade antioxidante (AA), antocianinas totais
(ANT) de 50 gendtipos, em Sete Lagoas, MG

Blocos 2 261,91 55,98 11.114,53 512,87

Gendtipos 49 1.042,35*  12515** 31.414,06** 5.313,14**

Erro 98 21,62 2,87 758,84 97,56
Média 52,58 19,27 321,10 59,25
CV (%) 8,84 8,80 8,58 16,67
h2 (%) 97,93 97,70 97,58 98,16

* Taninos (TAN); fendlicos totais (FEN); atividade antioxidante (AA); antocianinas totais (ANT). CV: coeficiente de variagdo. ** Significativo pelo teste F a
5% de probabilidade.

Dentre os materiais avaliados, seis hibridos (1831019, 1831027, 1831037,
1831053, 1831061 e 1920010) apresentaram teores de taninos superiores a BRS 305
e SC319 (testemunhas para tanino), e todos apresentaram compostos fendlicos totais
superiores ao BRS 305. A linhagem SC319 comprovou seus altos teores de tanino e
fendis totais, devendo ser inserida no programa de melhoramento para cruzamentos
com linhagens-elites.

Considerando os materiais avaliados, taninos (TAN) e fendlicos totais (TP), os
genatipos 1831061, 1831019 e 1831053 tiveram comportamento semelhante e foram os
gue mais se aproximaram da testemunha SC319.

Os gendtipos CMSXS 180R, BRS 330, BRS 373, BRS 3318, BRS 310 foram
classificados como de baixo teor de taninos, fendlicos totais e atividade antioxidante.

Para a caracteristica atividade antioxidante (AA), atestemunha SC 319, apresentou
0s maiores valores (518,2 y Mol TE/Q), ja entre os hibridos, o 1831053 obteve valor
superior entre os materiais experimentais, com 448,0 y Mol TE /g. Este hibrido esta no
grupo de maiores teores de taninos e fenodis totais. Os outros dois hibridos com altos
teores de taninos e fenois totais (1831061 e 1831019) obtiveram atividade antioxidante
menores que o 1831053, mas similares ao BRS 305.

Os hibridos 1831057, 1831035, 1831023, 1831039 e 1831041 apresentaram as
maiores concentragdes de antocianinas totais, com teores bem superiores a BRS 305 e
SC 319 (Tabela 2).

Os genotipos que se destacaram para altos teores de tanino, fendis totais e
atividade antioxidantes apresentaram baixa antocianina, devendo a selec&o ser distinta
para essa caracteristica. Os trabalhos realizados com antocianina buscam diferenciar
0 gréo de sorgo para alimentacdo humana (gréao mais escuro) do grao de sorgo para
alimentagao animal (grédo vermelho), mas os resultados de pesquisa mostram que nem
sempre 0 grao mais escuro vai possuir mais antocianina. A selecdo de sorgo com altos
teores de antocianina devera continuar, mas com objetivo de atender ao mercado de
corantes naturais.
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Tabela 2. Médias para as caracteristicas taninos (TAN, mg EC/g), fendlicos totais (FEN, mg EAG/g), atividade antioxidante
(AA, u Mol TE /g), antocianinas totais (ANT, ug LE/g), em Sete Lagoas, MG.

1831001 532 ¢ 2108 d 3097 d 679 e
1831003 551 c 1859 e 3307 d 58 e
1920007 61 b 2497 b 3516 ¢ 815 d
1831007 526 ¢ 1791 e 2958 d 1023 c
1831009 512 ¢ 2029 d 3653 ¢ 938 c
1831011 627 b 2216 ¢ 3491 ¢ 208 g
1831013 609 b 2181 ¢ 3511 ¢ 372 f
1831015 626 b 18h37 e 3188 d 646 e
1920008 641 b 2449 b 3681 ¢ 71,1 d
1831019 688 a 2461 b 3485 ¢ 545 e
1831021 601 b 2066 d 3622 c 279 g
1831023 49 d 1887 e 3183 d 1394 b
1831025 60,3 b 2169 ¢ 3508 c 378 f
1831027 66 a 2282 c 3684 c 767 d
1831029 60,1 b 2209 c 3481 ¢ 242 g
1831031 567 ¢ 2292 ¢ 3609 ¢ 11,1 g
BRS 310 15 f 269 g 467 e 752 d
1831035 485 d 1631 f 277 d 1815 a
1831037 744 a 229 c¢ 3659 c 1076 c
1831039 54 ¢ 1995 d 3251 d 1281 b
1831041 518 ¢ 1915 d 2837 d 1273 b
BRS 330 07 f 166 g 42 e 468 f
1831045 536 c 1807 e 354 c 228 g
1831047 55 ¢ 1952 d 374 ¢ 524 e
1831049 614 b 223 c 3655 ¢ 156 ¢
1831051 481 d 1975 d 3009 d 944 c
1831053 729 a 2696 b 448 b 422 f
1831055 583 b 2026 d 3765 c 116 g
1831057 581 b 1828 e 3408 c 1661 a
1831059 51,8 ¢ 2054 d 3597 ¢ 423 f
1831061 66,1 a 2509 b 3378 c 402 f
1831063 582 b 2375 c 3765 c 129 g
1831065 635 b 2192 ¢ 3802 c 443 f
1920010 681 a 21,69 ¢ 3797 ¢ 545 e
1920011 622 b 2166 c 3631 ¢ 96 c
1831071 51,8 ¢ 2164 c 3624 ¢ 209 g
1831073 566 ¢ 2091 d 353 ¢ 17 g
1831075 581 b 2075 d 336 ¢ 201 g
1831077 561 ¢ 2033 d 3444 ¢ 365 f
1831079 641 b 216 c 4073 ¢ 194 g
1831081 588 b 2395 c 3608 ¢ 416 f
1831083 623 b 2265 ¢ 4031 ¢ 754 d

CMSXS180R 06 f 101 g 389 e 93 g

| BRS305 646 b 194 d 3466 c 654 el
BRS3318 14 f 106 g 41 e 755 d
BRS 373 14 f 215 g 432 e 265 g
1167048 50 ¢ 1849 e 3531 ¢ 97 g
SC 319 662 a 2982 a 5182 a 728 d
SC 105 463 d 1895 e 2937 d 204 g
A 1904 381 e 1507 f 2592 d 1209 b

Médias seguidas pelas mesmas letras constituem um grupo estatisticamente homogéneo pelo agrupamento de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
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Conclusao

Os hibridos de sorgo 1831053, 1831061 e 1831019 possuem altos teores de tanino,
fendis totais e atividade antioxidante, podendo ser trabalhos para confeccédo de produtos
funcionais para alimentagdo humana.
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