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Resumen

El sorgo es un cereal con fuerte potencial alimentario cuyo consumo 
para uso humano creció recientemente. Es de fácil cultivo, crece en 
zonas semiáridas (resistencia a sequía y calor) y algunas variedades 
presentan gran capacidad antioxidante. No contiene gluten y per-
mitiría ampliar el limitado listado de ingredientes de productos para 
celíacos. En Argentina, harinas de sorgo (HS) se utilizan en productos 
de consumo general y en libres de gluten. De acuerdo a esto, fue de 
interés estudiar, la composición y contenido de minerales (Fe, Zn, Ca, 
Mg, Na y K), de HS granífero blanco que son utilizadas en productos 
para consumo humano. Las harinas fueron procesadas en la planta 
semi-industrial de INTI Cereales y Oleaginosas: HS integral extrudida y 
refinadas (90% de extracción, cruda y extrudida). Se determinó com-
posición centesimal por métodos AOAC y minerales por espectro-
metría de absorción atómica. 
Los resultados obtenidos en HS integral extrudida, refinadas cruda y 
extrudida fueron (g%): humedad 11,0, 12,6 y 9,8; proteínas: 10,2, 8,5 y 
8,7; grasas: 2,7, 2,6 y 1,5; fibra dietaria: 13,3, 4,5 y 5,1; cenizas: 1,50, 1,00 y 
1,20; carbohidratos: 61,3, 70,8 y 73,7. Respecto a los minerales, los va-
lores fueron (mg%): Fe: 5,9, 1,7 y 2,6; Zn: 2,5, 1,6 y 1,7; Ca: 19,1, 7,5 y 8,8; 
Mg: 140, 108 y 117; Na: 4,0, 1,1 y 3,6; K: 421, 243 y 305, respectivamente. 
La refinación produjo disminución de fibra dietaria y minerales. Si 
bien el Fe disminuyó en HS refinadas, se mantuvieron niveles acepta-
bles y aportarían Fe en productos libres de gluten. Presentaron nive-
les de Zn y Mg apreciables, mientras que el Ca fue muy bajo como en 
todos los cereales. Son muy pobres en Na y ricas en K y constituirían 
una fuente natural de este mineral. En HS refinadas, la extrusión no 
afectó la composición y contenido mineral. 

Palabras clave: sorgo, harinas, minerales, extrusión, productos li-
bres de gluten.  

Abstract

Sorghum is a cereal with strong food potential whose consumption 
for human use has recently grown. It is easy to grow, it grows in semi-
arid areas (resistance to drought and heat) and some varieties have a 
high antioxidant capacity. It contains no gluten and thus would ex-
pand the limited list of ingredients for celiacs. In Argentina, sorghum 
flour (SF) is used in general consumer and gluten-free products. This 
is why it was of interest to study the composition and mineral con-
tent (Fe, Zn, Ca, Mg, Na and K) of white SF that are used in products 
for human consumption. Flour was processed in the semi-industrial 
plant of INTI Cereals and Oilseeds: wholemeal SF extruded and refi-
ned (90% extraction, raw and extruded). Proximate composition was 
determined through AOAC methods and minerals through atomic 
absorption spectrometry. 
The values obtained in wholemeal SF extruded, refined crude and 
extruded were (g%): moisture 11,0, 12,6 and 9,8; proteins: 10,2, 8,5 
and 8,7; fats: 2,7, 2,6 and 1,5; dietary fiber: 13,3, 4,5 and 5,1; ash: 1,50 
1,00 and 1,20; carbohydrates: 61,3, 70,8 and 73,7. Regarding minerals, 
the values found were (mg%): Fe: 5,9, 1,7 and 2,6; Zn: 2,5, 1,6 and 1,7; 
Ca: 19,1, 7,5 and 8,8; Mg: 140, 108 and 117; Na: 4,0, 1,1 and 3,6;  K: 421, 
243 and 305. 
Refining resulted in decreased dietary fiber and minerals. While Fe 
decreased in refined SF, acceptable levels were maintained and 
would provide Fe in gluten-free products. In refined SF, the Zn and 
Mg levels were appreciable, while Ca was very low as in all cereals. 
They were very poor in Na and rich in K content and would consti-
tute a natural source of this mineral.  In refined SF, extrusion did not 
affect the composition and mineral content.
 
Keywords: sorghum, flours, minerals, extrusion, gluten-free 
products.   
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Introducción

El sorgo (Sorghum sp.) es un cereal cuya produc-
ción ocupa el quinto lugar a nivel mundial, luego 
del maíz, trigo, arroz y cebada (1,2). Argentina es 
uno de los cinco principales productores y ocupa 
el segundo lugar entre los países exportadores lue-
go de Estados Unidos (3,4). Se estima que el hom-
bre consume el 35% y el resto se utiliza para ali-
mentación animal y diversos usos industriales (ob-
tención de etanol, biomasa, etc.). Constituye un ali-
mento básico en vastas zonas de África y Asia, don-
de se consume en diversas formas: panificados, pa-
pillas tradicionales (porridge), bebidas fermenta-
das (cervezas) y sin fermentar, etc (5-7). 

Presenta un importante potencial alimentario 
por las condiciones ventajosas del cultivo, de fácil 
crecimiento en zonas templadas semiáridas, con 
resistencia a plagas, sequías y calor. El aumento de 
la población del planeta, la disminución de tierras 
cultivables y el cambio climático, ha influido en la 
revalorización de cultivos alternativos cuyo consu-
mo se había limitado por factores culturales o de 
rendimiento de los cultivos.  

Por otro lado, la presencia de componentes 
bioactivos se ha relacionado con la disminución 
de prevalencia de enfermedades no transmisibles. 
Algunas variedades de sorgo presentan una fuer-
te capacidad antioxidante debido al alto conteni-
do de polifenoles, flavonoides y taninos (8-11). Se 
diferencian distintos tipos según el color: marrón, 
rojo y blanco. El marrón es rico en taninos conden-
sados los cuales se concentran en la capa ubica-
da por debajo del pericarpio, llamada testa. Estos 
componentes, si bien no son tóxicos y aportan re-
sistencia a los hongos y astringencia al grano, dis-
minuyen la digestibilidad de nutrientes, sobre to-
do proteínas y minerales. La harina de sorgo (HS) 
rojo o blanco contiene bajo contenido de taninos y 
presenta buenas características tecnológicas y sa-
bor neutro. Se utiliza en la formulación de diversos 
productos de panadería, repostería, galletitería, fi-
deería, etc (7). 

Otra de las características que presenta la HS es 
la ausencia de gluten, por lo cual puede ser incor-
porada en productos para personas celíacas o con 
intolerancia al trigo (12-14). En mezclas con otras 
harinas libres de gluten (de arroz, maíz, trigo sarra-
ceno, soja, etc), y/o féculas, es posible disminuir el 

agregado de gomas o aditivos similares en panes, 
pastas y galletitas. Esto lo posiciona como un in-
grediente de interés que permitiría diversificar el li-
mitado grupo de harinas o féculas utilizadas en la 
formulación de productos libres de gluten. 

Por otro lado, el proceso de extrusión a alta 
temperatura y corto tiempo, reúne propiedades 
que lo hacen particularmente interesante: se inac-
tivan factores antinutricionales, se aumenta la es-
tabilidad debido a la disminución de la carga mi-
crobiana y la inactivación de enzimas y se conser-
va el valor nutritivo (15). El calor, las fuerzas termo-
mecánicas de corte y la presión generada, produ-
cen una profunda homogeneización y mezclado 
de los distintos componentes, presentando venta-
jas operativas por tratarse de procesos continuos, 
eficientes, de fácil aplicación, bajo costo y sin pro-
ducción de efluentes. Las modificaciones origina-
das en la estructura de la matriz alimentaria, otor-
ga características organolépticas apreciadas por el 
consumidor (aspecto y suavidad-palatabilidad). La 
extrusión se aplica usualmente a productos de co-
petín, siendo una alternativa para aumentar la es-
tabilidad y calidad nutricional de harinas y alimen-
tos a base de cereales (16,17). 

Las propiedades mencionadas, junto al menor 
costo que presenta la HS, presuponen el aumento 
de su agregado en alimentos farináceos en general 
y en productos libres de gluten. En algunas bases 
de datos, son numerosos los productos comerciales 
en cuya formulación se informa el uso de HS (18). 

En el Código Alimentario Argentino (CAA), la HS 
está definida como el “producto proveniente de la 
molienda del grano de sorgo previamente descasca-
rado (perlado), debiendo presentar este último carac-
terísticas de semilla sana, limpia, bien conservada, y 
provenir de cultivares que integren el grupo de sorgos 
graníferos (Sorghum caffrorum)” (Art. 663 bis) (19). 
De acuerdo con la declaración en la lista de ingre-
dientes del envase, actualmente en Argentina las 
HS se utilizan en galletitas (20) y alfajores de prime-
ras marcas de consumo masivo. También se incor-
poran en productos libres de gluten en proporcio-
nes variables. A pesar de que su uso se va expan-
diendo, en tablas de alimentos nacionales (21), no 
se encuentran datos de HS, todo lo cual motiva el 
interés en conocer la composición de estas harinas. 

En el presente trabajo se estudiaron las caracte-
rísticas nutricionales de harina integral y refinada de 
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sorgo granífero blanco, con o sin extrusión, utiliza-
das en el país para la elaboración de productos de 
consumo general y libres de gluten. Se estudió el 
contenido de proteínas, grasas, fibra dietaria y mi-
nerales de interés nutricional: hierro (Fe), zinc (Zn), 
calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y potasio (K). 

Materiales y método
 
Muestras. La molienda y procesado del sorgo 

se realizó en la planta semi-industrial del Centro 
de Cereales y Oleaginosas del Instituto Nacional de 
Tecnología Industrial (INTI) de la Ciudad de 9 de Ju-
lio, Provincia de Buenos Aires. Las muestras estu-
diadas fueron todas provenientes de cosechas na-
cionales, clasificadas como sorgo granífero blanco 
de acuerdo con la norma de comercialización de 
sorgo de Argentina (22). La harina integral se ob-
tiene por molienda del grano luego del proceso de 
limpieza. En la refinación se aplicó un escarificado 
o pelado del grano, con porcentaje de extracción 
de la harina en el orden del 90%. El proceso de ex-
trusión se realizó en extrusor de escala semi-indus-
trial de simple tornillo alcanzando una temperatu-
ra en el rango 125-135ºC (16). Se obtuvieron HS in-
tegral extrudida, HS refinada cruda y HS refinada 
extrudida, cada una de ellas proveniente de distin-
tas partidas. Todas fueron utilizadas como mate-
rias primas para productos comerciales de consu-
mo general y alimentos libres de gluten. 

Métodos. 
Análisis Químico. Se aplicó metodología AOAC 

2000 (23) según: 
Humedad: Se determinó por secado hasta pe-

so constante a 100ºC según método AOAC 925.09
Cenizas: Se determinaron en mufla a 500-550ºC 

hasta peso constante según método AOAC 923.03.
Proteínas: Se utilizó el método de Kjeldahl 

(AOAC 984.13) y se aplicó el factor de conversión 
nitrógeno/proteína 6,25, según lo establecido por 
FAO para proteína de sorgo (24). 

Grasa: Se aplicó el método de extracción por 
Soxhlet utilizando éter de petróleo (AOAC 920.39).

Fibra dietaria total: Se trabajó por duplicado apli-
cando el método enzimático-gravimétrico según la 
metodología AOAC 985.29. Se utilizó el kit comercial 
de Megazyme® que contiene las enzimas requeridas: 

α-amilasa termoestable, proteasa y amiloglucosida-
sa. Luego de las serie de tres digestiones enzimáticas 
al pH especificado en baño termostatizado con agita-
ción, se precipitó la fibra soluble con etanol 96º. El re-
siduo se filtró al vacío en un filtro Duran-Schott® Nº 3 
con celite® acid washed, se secaron hasta peso cons-
tante en estufa a 100ºC y se pesaron. El porcentaje de 
fibra dietaria total se obtuvo corrigiendo el peso del 
residuo seco luego de restar el porcentaje de proteí-
na y cenizas determinados en los duplicados.

Carbohidratos disponibles (CH): Se calculó por 
diferencia según: 

 %CH = 100 – (% Humedad + %Cenizas + 
%Proteínas + %Grasas + %Fibra Dietaria Total)

Minerales: Se cuantificaron Fe, Zn, Ca, Mg, Na 
y K. Las muestras fueron mineralizadas por vía hú-
meda con una mezcla nitro-perclórica según AOAC 
971.20, 2000 (23). El contenido de Fe, Zn, Ca y Mg 
se estableció por espectrometría de absorción ató-
mica – atomización en la llama utilizando lámpa-
ra de cátodo hueco para cada mineral, en tanto 
que Na y K se cuantificaron mediante espectrome-
tría de emisión por ionización en la llama. En todos 
los casos se utilizó un equipo Perkin Elmer® mode-
lo AAnalyst 400® (25). Para cuantificar Ca y Mg, los 
mineralizados se diluyeron con una solución de 
0,65% (p/v) de cloruro de lantano para suprimir la 
interferencia causada por los fosfatos.

Todo el material utilizado fue previamente su-
mergido en HNO3 durante 24 hs y posteriormente 
enjuagado 3 veces con agua desionizada. 

Todas las determinaciones se realizaron por tri-
plicado.

Expresión de resultados: Todos los datos ana-
líticos se expresaron por 100 g de muestra (base 
húmeda), en gramos (g) la composición centesimal 
y en miligramos (mg) los minerales. Los resultados 
fueron expresados como la media ± desviación es-
tándar (SD) de 3 determinaciones independientes. 

Análisis estadístico: Se aplicó análisis de la va-
rianza (ANOVA) de un criterio y se utilizó la prueba 
de Tukey-Kramer con un nivel de significación glo-
bal del 5%. Los cálculos se realizaron mediante el 
software Infostat.
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Resultados 

Las HS estudiadas, como se dijo previamente, 
fueron muestras del proceso usualmente emplea-
do para la obtención de harinas utilizadas en la ela-
boración de productos de consumo general y ali-
mentos libres de gluten. Los valores hallados para 
las distintas muestras se presentan en Tabla 1.

El contenido de proteínas en HS integral extru-
dida se encuentra en niveles de 10,2% y disminuye 
con la refinación a 8,5 - 8,7% en la muestra cruda y 
extrudida respectivamente. 

El contenido de grasa se encontró en niveles 
bajos en todas las muestras, en el rango 1,5 - 2,7%. 

Respecto a la fibra dietaria total, en HS integral 
el contenido fue de 13,3% y la refinación disminu-
yó en más del 60%, con valores de fibra remanen-
tes en el rango 4,5 - 5,1%. 

El valor hallado de cenizas en el sorgo integral 
se encontró en 1,5% y disminuyó con la refinación, 
a 1 - 1,2%.

El contenido de carbohidratos disponibles es 
elevado (61-74%), siendo ésta una característica 
común a todos los cereales. 

Minerales. En la Tabla 2 se presentan los resul-
tados del contenido de minerales.

El contenido de Fe fue dispar en las distintas 
muestras. En HS integral el porcentaje fue conside-
rable (5,9 mg/100g), pero disminuyó fuertemente 
con la refinación (1,7 - 2,6 mg/100g). Esto indica que 
la refinación provocaría pérdidas superiores al 50% 
del valor inicial de Fe y son coincidentes con los in-
formados en tablas de composición para sorgo (26). 

El Zn se encuentra en HS refinadas en el or-
den del 66% respecto a la integral (1,6 - 1,7 vs 2,5 
mg/100g). 

En la HS integral el Ca se encuentra en muy ba-
ja proporción (19 mg/100g) y sufre una disminu-
ción del 50% con la refinación (7,5 - 8,8 mg/100g). 

El valor de Mg en la HS integral fue de 140 
mg/100g y disminuyó con el proceso de refinación, 
pero no de manera drástica, ya que en las harinas 
refinadas se retuvo el 80% del valor inicial (108 - 
117 mg/100g).

Respecto al Na, si bien el efecto de la refinación 
fue desparejo, las HS presentaron muy bajo conte-
nido en todos los casos (1,1 - 4,0 mg/100g).

El K se encuentra en porcentaje apreciable en la 
HS integral (421 mg/100g) y se mantiene en HS re-
finadas en niveles de 58-72% (243 - 305 mg/100g). 

Discusión

Las tablas de composición más completas pa-
ra las distintas variedades de sorgo son las confec-
cionadas por FAO para los alimentos consumidos 
por la población africana (26). Como se dijo previa-
mente, no hay registros en tablas nacionales (21), 
mientras que en otras bases de datos muy exten-
sas no se diferencian tipos de sorgo (27).   

En Argentina, si bien la HS está definida en el 
CAA, los únicos parámetros de calidad estable-
cidos (humedad y cenizas), datan del año 1979 
(19). Actualmente se prioriza la calidad del gra-
no cuya comercialización se rige por la Resolución 
554/2011 del Servicio Nacional de Sanidad y Cali-
dad Agroalimentaria (SENASA) (22). En la misma se 
establece para el sorgo granífero blanco utilizado 
en las HS estudiadas, máximos de humedad (15%) 
y de granos extraños (2%). De acuerdo con los re-
sultados, las muestras estudiadas cumplen con el 
máximo de humedad. 

Tabla 1. Composición de las harinas obtenidas de sorgo granífero blanco (g/100g en base húmeda)
Harinas 
de Sorgo Humedad Proteínas Grasas Fibra

dietaria Cenizas Hidratos de 
carbono

Integral extrudida 11,0±0,2b 10,2±0,1b 2,7±0,1b 13,3±0,5b 1,50±0,02c 61,3
Refinada cruda 12,6±0,3c 8,5±0,1a 2,6±0,1b 4,5±0,1a 1,00±0,01a 70,8
Refinada extrudida 9,8±0,2a 8,7±0,1a 1,5±0,1a 5,1±0,1a 1,20±0,02b 73,7

Valores expresados como la media de 3 determinaciones ± SD
Diferentes letras en la misma columna indican diferencia significativa p<0,05

Tabla 2. Contenido de minerales de las harinas obtenidas de sorgo granífero blanco (mg/100g en base húmeda)
Harinas de Sorgo Fe Zn Ca Mg Na K
Integral extrudida 5,9±0,1c 2,5±0,1b 19,1±2,4b 140±11b 4,0±0,1c 421±5c
Refinada cruda 1,7±0,1a 1,6±0,1a 7,5±0,7a 108±2a 1,1±0,1a 243±1a
Refinada extrudida 2,6±0,2b 1,7±0,1a 8,8±0,4a 117±6a 3,6±0,1b 305±6b

Valores expresados como la media de 3 determinaciones ± SD
Diferentes letras en la misma columna indican diferencia significativa p<0,05
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Respecto al contenido de proteínas, los valores 
hallados se encuentran en los niveles informados 
por FAO (26). Si bien en el presente trabajo no se 
estudió la calidad proteica, es conveniente consi-
derar los antecedentes bibliográficos sobre la fuer-
te deficiencia del aminoácido esencial lisina, el cual 
además de limitante, se encontraría en proporcio-
nes aún menores al resto de los cereales (8). Este 
aspecto debería ser tenido en cuenta en la utiliza-
ción de harina de sorgo para la formulación de pre-
mezclas y productos libres de gluten, ya que los in-
gredientes más utilizados son la harina de arroz, el 
almidón de maíz y la fécula de mandioca. Sólo el 
arroz contiene proteínas en bajo porcentaje (6,9 - 
7,2%) y la sustitución de féculas por HS aumentaría 
el contenido pero no la calidad proteica. Por otro 
lado, la proteína de sorgo es de baja digestibilidad, 
por lo cual se ha trabajado en la búsqueda de híbri-
dos de mejor calidad (28).  

El contenido de grasas, al igual que en la ma-
yoría de los cereales es bajo, por lo cual el apor-
te energético estaría dado fundamentalmente por 
carbohidratos y luego proteínas.

Respecto a la fibra dietaria, la HS integral extrudi-
da presentó niveles similares a la harina de trigo in-
tegral (21,26) y realizaría un importante aporte, so-
bre todo en productos libres de gluten reconocidos 
por su bajo contenido de fibra. Los valores informa-
dos en tablas FAO, tanto para sorgo integral general 
o blanco integral, se encuentran en el orden del 10% 
(26). Las HS refinadas, tanto cruda como extrudida, 
presentaron valores superiores a la harina de trigo 
comercial (5,3 vs 3,5% respectivamente) (21,26). 

El contenido de cenizas es un indicador del 
contenido general de minerales, los cuales se en-
cuentran en general en los tegumentos externos. 
De acuerdo a tablas de composición, el valor ha-
llado para HS integral fue similar a otras harinas in-
tegrales de diversos cereales (21,26). Si bien dismi-
nuyó con la refinación (1,1 - 1,3%), en todos los ca-
sos superaron el máximo del CAA (0,65%). Si se tie-
ne en cuenta que el grado de extracción de una ha-
rina es la cantidad de kilos que se obtienen a par-
tir de 100 kg de grano, el contenido de cenizas ha-
llado indicaría que las harinas estudiadas fueron de 
mayor grado de extracción (90%) que las definidas 
en el CAA, las cuales serían más refinadas (19). 

Desde el punto de vista de la composición cen-
tesimal, el sorgo se considera similar al maíz. En re-

lación con los resultados obtenidos, las HS refina-
das presentaron contenido proteico en el mismo 
orden al grano de maíz (8,5 - 9,5%), mientras que 
HS integral presentó porcentajes cercanos a las 
harinas de trigo comerciales (9,8 - 10,3%) (21, 26). 
En todos los casos los niveles fueron superiores al 
arroz (6,9-7,2%) (17,24).   

Respecto a los minerales, los valores hallados 
son coincidentes con los informados en tablas de 
composición para sorgo (26).  

Los resultados obtenidos son de particular im-
portancia en el caso del Fe por el impacto que el 
agregado de HS pudiera producir en mezclas con 
harina de trigo, dado que ésta debe estar obliga-
toriamente enriquecida con Fe en proporción de 
3 mg/100g en Argentina (29). Si bien la refinación 
provocaría pérdidas importantes, las HS refina-
das presentaron valores apreciables de Fe (1,7-2,6 
mg/100g). Si se considera que las HS se utilizan en 
bajas proporciones en los productos de consumo 
general, su utilización no afectaría el Fe agregado a 
las harinas de trigo.

Por otro lado, en premezclas libres de gluten, 
hay que considerar que en Argentina a diferencia 
de algunos países (30), ninguno de los ingredien-
tes habitualmente utilizados (arroz, almidón de 
maíz, fécula de mandioca), tiene agregado de Fe. 
Por lo cual, las HS adicionadas a estos productos, 
aportarían Fe.

En el caso del Zn, los niveles coinciden con 
los informados en tablas para sorgo (1,8 - 2,1 
mg/100g) (26) y en niveles similares a las harinas 
de trigo (21). 

El aporte de Ca sería despreciable en las HS, al 
igual que en el resto de las harinas de los demás ce-
reales (30). 

Las harinas pueden contener componentes que 
favorezcan o inhiban la absorción de minerales 
afectando la disponibilidad, en particular de los di-
valentes (Fe, Zn, Ca). Entre estos se encuentran la fi-
bra dietaria, fitatos, fenoles, ácidos orgánicos, tani-
nos, etc (32). En las tablas consultadas, no se encon-
traron datos de fitatos. Por otro lado, se considera 
que el sorgo granífero blanco contiene bajo por-
centaje de taninos condensados a efectos de cum-
plir con la norma de comercialización de sorgo. 

Es de destacar que las harinas, al igual que mu-
chos productos naturales, presentan una elevada 
proporción de K respecto al Na y la relación K/Na su-
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pera ampliamente la recomendación de 2 (33). En 
caso de ser utilizadas en productos sin agregado de 
sal u otras sales de sodio, favorecerían naturalmente 
mayor ingesta de K, disminuyendo la de Na. 

Conclusiones

Las HS granífero blanco integrales / refinadas 
con o sin extrusión, constituirían un ingrediente in-
teresante para alimentación humana, que además 
contribuirían en parte a diversificar la dieta. La HS 
integral presentó un contenido apreciable de fibra 
dietaria y minerales, los cuales disminuyeron con 
la refinación en forma dispar. Presentarían nive-

les de Fe compatibles con las harinas de trigo enri-
quecidas, y realizarían un aporte importante en fi-
bra dietaria en el caso de utilizar HS integral. Am-
bos aspectos serían válidos para productos libres 
de gluten, ya que las harinas y féculas con que son 
elaborados no tienen agregado obligatorio de Fe 
en Argentina y son deficitarios en fibra dietaria. El 
Zn y el Mg se encontraron en proporciones apre-
ciables en HS integral y se mantuvieron en porcen-
tajes superiores al 64% en las HS refinadas. Al igual 
que todos los cereales, son muy pobres aportado-
res de Ca. Las harinas presentaron elevada propor-
ción de K respecto al Na que se halló en muy bajos 
niveles, por lo cual, en productos sin agregado de 
sal, favorecerían la ingestas de K. 
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