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R E S U M E N

Se in fo rm a de dos estudios de evaluación  de la calidad de la proteína  
del m aíz opaco-2  en com paración  con la de la leche, efectuados en 6 niños 
de 24 a 75 meses de edad y  de 10.82 a 19.05 kg de peso corporal. Las p ru e ­
bas se rea lizaro n  a una ingesta pro te ín ica  de 1.8 y 1.5 g /k g  de peso/día. 
En el caso de la leche, a d m in is tra d a  a dos n iveles d iferentes, las retenciones 
de nitrógeno ca lcu ladas  en base del n itrógeno ingerido fueron de 26.4 y  
30.8% , respectivam ente . Con el m aíz opaco-2, inclu ido en las dietas ta m ­
bién a los mism os n ive les , las retenciones fueron de 28.1 y  26.0% . El índice 
de balance n itrog en ado  de la leche fue de 0.80 y el del opaco-2 de 0.72, 
hecho que señala que la ca lid ad  de la p ro te ína  del opaco-2 equivale  a un 
90%  de la p ro te ín a  de la leche.

La d ig es tib ilid ad  a p a re n te  fu e  de 73 .5%  para el m aíz opaco-2, y  de 
82.8%  para la leche. La ingesta m enor de pro te ína , de 1.5 g /k g /d ía , eq u i­
vale a una Ingesta de 140 a 230 g de m aíz por d ía, cantidad que es s im ila r  
a la que consum en h ab itu a lm e n te  los niños de edad preescolar en G uate ­
mala. El m aíz  com ún, consum ido a los mism os n iveles de ingesta, se traduce  
en balances negativos de n itrógeno, en contraposición a lo que se observó 
en el presente estudio  con el m a íz  opaco-2.
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INTRODUCCION

Estudios recientes de Mertz y colaboradores (1) indican 
que el gen opaco-2 del maíz influye significativamente en su 
contenido de lisina y triptofano, induciendo un descenso en la 
cantidad de la zeína y el aumento consiguiente en las glute- 
linas del endospermo del grano (1, 2). Evidentemente, estos 
hallazgos son de gran importancia nutricional para las pobla­
ciones cuya alimentación habitual es a base de maíz, ya que 
es un hecho comprobado que este cereal es deficiente en los 
aminoácidos lisina y triptofano (3-8).

La calidad de la proteína del maíz opaco-2 ha sido evaluada 
en ratas (8, 9), pollos (10, 11) y cerdos (12); estos estudios 
han revelado que la calidad de la proteína del maíz opaco-2 
es superior a la del maíz común y a la de algunos otros ali­
mentos (11). Se ha informado, asimismo, del uso del maíz 
opaco-2 como componente de fórmulas vegetales adecuadas 
en su contenido de proteína, tanto en términos de cantidad 
como de calidad, a utilizar como suplementos proteínicos de 
dietas para consumo humano (13).

En el presente artículo se describen los resultados de estu­
dios llevados a cabo en niños con el propósito de evaluar la 
calidad de la proteína del opaco-2, en comparación con la 
leche.

MATERIAL Y  METODOS

El maíz opaco-2 que se utilizó en estos estudios fue culti­
vado en el Estado de Indiana (EE.UU.) en 1965, habiendo sido 
remitido al Instituto de Nutrición de Centro América y Pa­
namá (INCAP) por el Departamento de Bioquímica de la 
Universidad de Purdue. Previo a la iniciación de los estudios 
en niños, el maíz fue procesado con hidróxido de calcio, apli­
cando el procedimiento que corrientemente se emplea en Gua­
temala para preparar el maíz destinado a consumo humano. 
Dicho método y los efectos de este tratamiento han sido des­
critos anteriormente (8). El maíz preparado en esta forma 
(masa) se deshidrató y analizó seguidamente para determinar 
su composición química proximal (14), almacenándose a 4°C 
hasta la iniciación de los estudios.
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La calidad de la proteína de la masa del maíz opaco-2 se 
evaluó por el método de balance de nitrógeno. Se emplearon 
para este propósito un total de 6 niños sanos en dos experi­
mentos. Dos de estos niños (casos PC-162 y PC-163) fueron 
usados en ambos ensayos. En ambos experimentos quedaron 
incluidos 4 niños. La edad, peso y distribución de todos los 
niños se detallan en el Cuadro N*? 1. Los niños fueron alimen­
tados durante 13 días con leche íntegra a los niveles de in­
gesta indicados en el mismo Cuadro, y a una ingesta calórica 
constante de 100 calorías/kg de peso corporal/día.

CUADRO N9 i

D E S C R IP C IO N  DE LOS N IÑ O S  IN C L U ID O S  EN LOS E S T U D IO S  DE  
E V A L U A C IO N  DE L A  C A L ID A D  DE L A  P R O T E IN A  

D E L  M A IZ  O P A C O -2

Niño
PC

Edad
(meses)

Peso
kg

Ingesta de proteína 
g /kg/d ía

154 42 13.8 1.8
159 28 10.8 1.5
160 60 19.0 1.5
162 26 10.9 1.5 y  1.8
163 24 11.4 1.5 y  1.8
164 74 13.6 1.8

Después de la dieta a base de leche, los niños recibieron el 
maíz opaco-2 por 13 días, utilizándose éste como ingrediente 
de la dieta representativa cuya composición se describe en el 
Cuadro N*? 2. En la última fase del estudio los niños fueron 
alimentados con la misma leche que se usó en la primera eta­
pa. Durante todo el estudio los niños recibieron diariamente 
suplementos vitamínicos y minerales5. De los 13 días de cada 
período los 4 primeros fueron de adaptación a la dieta, y  los 
últimos 9 se usaron para recolectar heces y orina, en períodos 
de 3 días cada uno, a fin de obtener así tres balances (4-6). 
La orina se recolectó en botellas que contenían 1% de ácido 
acético, almacenándose entre hielo. A l cabo de cada 3 días las

5 Abdecol, 0.6 cc/día; sulfato ferroso, 0.32 g/día.
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CUADRO NO 2
C O M P O S IC IO N  DE U N A  D IE T A  R E P R E S E N T A T IV A  DE L A S  A D M I ­

N IS T R A D A S  A  LO S N IÑ O S  IN C L U ID O S  EN EL E S T U D IO *

Ingredientes

D IE T A S  A B A SE D E

M aíz opaco-2  

g /d ía

Leche íntegra  

g /d ía

Maíz opaco-2 1 9 4 2 —

Leche íntegra — 69 2

Azúcar 95 60

Maicena — 25
Dextro Malto — 102

Margarina 23 9

Sal 1 1

Agua 887 934

1 Dieta consumida por el niño PC-163.
2 La cantidad varió según el peso del niño y su nivel de ingesta pro-

teínica.

excreciones totales de heces y orina y  una muestra del ali­
mento fueron trasladadas al laboratorio para su análisis Los 
materiales fueron pesados o bien se midió su volumen, se ho- 
mogeneizaron y se tomaron alícuotas para determinar su con­
tenido de nitrógeno utilizando el método de macro-Kjeldahl.

RESULTADOS
Los resultados promedio de los balances de nitrógeno por 

dieta, para cada caso y al nivel de ingesta de 1.8 g de proteína, 
se resumen en el Cuadro N? 3, datos que también se presentan 
en el Cuadro N? 4, esta vez, al nivel-de ingesta de 1.5 g de 
proteína/kg de peso/día.

Según se observa, no hay diferencias significativas en cuan­
to a retención de nitrógeno entre los niños alimentados con las 
dietas a base de leche y de maíz opaco-2 — cualquiera que sea 
el nivel de ingesta de proteína—  aunque sí acusan diferencias 
en lo concerniente a absorción de nitrógeno.

Los datos del estudio de balance correspondiente a ambas 
dietas y a los dos niveles de ingesta proteínica constan en el 
Cuadro N<? 5. De nuevo se nota aquí poca diferencia, en tér-
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minos de retención de nitrógeno, entre la leche descremada y 
el maíz opaco-2, al nivel alto de ingesta. Sin embargo, al re­
ducir el nivel, la retención con leche fue superior por lo menos 
en el primer estudio de balance con este alimento. Es impor­
tante destacar que en el segundo balance, en el que se usó 
leche al nivel menor de proteína, las retenciones fueron me­
nores que las obtenidas con las dietas a base de opaco-2 y que 
las correspondientes al primer estudio de balance de nitrógeno 
con la dieta de leche. Es posible que estos resultados se hayan 
debido a que dos de los casos desarrollaron infección respira­
toria que, de inmediato, se tradujo en un aumento en la ex­
creción urinaria de nitrógeno.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio, en niños, confirman el 
alto valor nutritivo de la proteína del maíz opaco-2, determi­
nado previamente en animales de experimentación (8-11). 
Clark (15), en un estudio reciente con adultos, encontró que 
el maíz opaco-2 es de alto valor nutritivo, necesitándose alre­
dedor de 250 g de este grano para obtener equilibrio de nitró­
geno. Postuló, por lo tanto, que una ingesta diaria de 300 g 
posiblemente sea adecuada para hombres con un peso pro­
medio de 70 kg, siempre que se satisfagan las necesidades 
calóricas. En la investigación aquí descrita, las cantidades de 
maíz opaco-2 ingerido por los niños fueron de 16.3 a 16.7 g/kg 
de peso corporal, y de 12.9 a 14.5 g/kg para las ingestas de 
1.8 y 1.5 g de proteína/kg/día, respectivamente. Estas cifras 
equivalen a ingestas totales de maíz de 140 a 227 g/día, can­
tidad que es similar a la que comúnmente ingieren de este 
cereal los niños de Guatemala (16, 17).

Con los datos obtenidos en este estudio y  en base de infor­
mación recabada anteriormente (18), se calculó la relación 
existente entre la absorción y la retención de nitrógeno de 
leche y de maíz opaco-2. Esta relación se conoce como índice 
de balance nitrogenado (19) y constituye una buena medida 
del valor biológico de las proteínas.

Dicho índice resultó ser de 0.80 para la leche y de 0.72 
para el maíz opaco-2, estableciéndose así que el valor pro- 
teínico del opaco-2 equivale al 90% del valor biológico de la 
proteína de la leche.



Ingesta de Proteína, g/kg/día  , .rncap 68• *6
F l 0. 1 — Retención de nitrógeno do niños alimentados con leche, maíz común, solo y suplementado, y con maíz opaco-

N
itr

óg
en

o 
R

et
en

id
o,

 m
g

A
g

/d
ía

o i—
—

* 
rs

>
O

 
o

co o
o

C
-n O

O* O
4̂ O —
i-

oo o

Le
ch

e

0p
ac

o*
2

Le
ch

e

O
pa

co
-2

o
M

aí
z 

co
m

iín

Le
ch

e

M
af

z 
+

l¡
s

. 
-+

 tr
ip

.

Le
ch

e

NJ o
M

aí
z 

co
m

ún

M
aí

z 
co

m
ún

 
+ 

lis
 +

 t
ri

p

M
aí

z 
co

m
ún

Le
ch

e

M
aí

z 
co

m
ún

 
+ 

lis
. 

+
 t

ri
p.



138 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

La diferencia entre el valor nutritivo de la proteína del 
. maíz opaco-2 y la del maíz corriente se aprecia claramente en 
la Figura 1, elaborada a partir de datos del presente estudio 
y de otros publicados anteriormente (4-6). Esta Figura mués* 
tra la retención de nitrógeno de grupos de niños alimentados, 
unos exclusivamente con opaco-2 y  otros con maíz común, en 
ambos casos a niveles diferentes de ingesta de proteína. Tam­
bién se observa el efecto de la suplementación del maíz común 
con los aminoácidos lisina y  triptofano. Es de interés destacar 
que las ingestas de 400 y  aun de 500 g de maíz común resultan 
en retenciones de nitrógeno muy bajas, y  peores aún cuando 
la ingesta de maíz se reduce a 200 ó 300 g/día. Por el contrario, 
las ingestas de 140 a 230 g  de opaco-2, por niño, por día, in­
ducen retenciones positivas que hasta exceden las obtenidas 
con el maíz común adicionado de lisina y  triptofano, hecho su- 
gerente de que todavía es necesario suplementario con otros 
aminoácidos a fin de hacerlo comparable en términos de valor 
proteínico, al maíz opaco-2.

Las diferencias entre el maíz opaco-2, el maíz común y 
este último suplementado con lisina y  triptofano, se deben ál 
mejor balance de aminoácidos esenciales que hay en el opa­
co-2, puesto que la digestibilidad de los tres es esencialmente 
igual.

La información presentada indica claramente la superio­
ridad de la proteína del maíz opaco-2 sobre la del maíz común, 
hecho que, sin lugar a dudas, es de gran interés para las po­
blaciones que consumen ese cereal en altas proporciones como 
parte de su dieta habitual. Deben hacerse, por lo tanto, todos 
los esfuerzos posibles para lograr que la introducción del gen 
opaco-2 en los maíces de cultivo local que nuestras poblacio­
nes consumen, sea una pronta realidad.

S U M M A R Y

Evaluation  in ch ild ren  of the  protein  q u a lity  o f opaque-2 m aize

T h e  paper presents the results o f tw o  Studies concerning the evaluation  
o f the  protein  q u a lity  o f o paqu e-2  corn Using m ilk  as reference protein* 
T h e  study w as carried  out w ith  6 ch ild ren  24-75  m onths o f age and weigh­
ing between 10.82 to 19.05 Kg. P rote in  In take  fro m  the  tw o  foods w tt  
tested a t 1.8 and 1.5 g /k g /d a y .

N itrogen retention  on m ilk  a t  the tw o  levels o f in take  averaged 26¿ 
and 30 .8% , respectively. On th e  o ther hand, opaqu e-2  corn gave nltrogon
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retention values a t com parable levels o f In take of 28.1 and 26.0% . T h e  
nitrogen balance index o f m ilk  protein  w as 0.80, w h ile  th a t of opaque-2  
corn was 0.72, w hich  suggests th a t the q u a lity  of o paque-2 corn protein  
is 90% of th a t o f milk.

The app aren t d ig estib ility  was 73 .5%  fo r opaque-2  corn and 82.8%  fo r  
m ilk. I t  was calcu lated  th a t the low er level of protein  in take of 1.5 g /k g /  
day is eq u iva len t to 140 to 230 g of corn per child; th is  am ount is s im ila r  
to the usual corn Intake of preschool ch ild ren  In G uatem ala .

Common corn consumed In those am ounts w ill result in negative n it ro ­
gen balance.
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