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RESUMEN

Se determiné la composicién quimica y aminoacidica, contenido energé-
tico y calidad proteica de maiz normal y tres muestras de maiz opaco-2. El
anglisis quimico revel6 un contenido similar de proteina en todas las mues-
tras analizadas. Las muestras de maiz opaco-2 mostraron una mayor pro-
porcién de fésforo y menor de calcio y hierro que el normal. La proteina
del endosperma del malz opaco-2 mostré un padrén aminoacidico méas equi-
librado siendo su contenido de llsina 539, superior al normal. El ensayo de
calidad blolégica revelé que las variedades opacas presentan una Eficien-
cla Proteica que varié entre 2.36 y 2.81 comparado con 1.52 obtenida con
maiz normal. La digestibilidad fue simifar en todas las muestras analizadas
alcanzando un valor promedio de 79. De los resultados obtenidos se des-
taca la importancia de impulsar y fomentar el cultivo de maiz opaco-2 en
huestro pafs lo que Incidiria en una real mejoria de la dieta, especiaimen-
te de aves y cerdos.
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INTRODUCCION

El maiz constituye la base de la alimentacion de vastos
conglomerados humanos por cuanto debido a su alto consumo,
es una buena fuente de nitrégeno, carbohidratos y lipidos. La
proteina del maiz esta formada principalmente por zeina que
carece casi por completo de lisina y triptofano y en consecuen-
cia es incapaz de promover adecuadamente el crecimiento de
animales jévenes (1). Sin embargo, la introduccién del gene
mutante opaco-2 ha causado un cambio importante en el ba-
lance aminoacidico de la proteina del maiz. En esta variedad
mutante se ha logrado reducir notablemente el contenido de
zeina del endosperma y aumentar el de glutelina que es mas
rica en lisina y triptofano (2).

Estudios nutricionales con maiz opaco-2 han demostrado su
superioridad sobre el comiin en ratas (3), cerdos (4), pollos
(5) y humanos (6) (7). Estos resultados han interesado a in-
vestigadores e industriales en el desarrollo y produccion de la
variedad opaco-2 por la importancia que tiene en la alimenta-
cién animal y humana. En Chile, se estan realizando ensayos
experimentales de este hibrido a fin de difundir su cultivo.
Por ello hemos realizado la presente investigacién en la que
se ha determinado la composicién quimica, composicién ami-
noacidica y calidad biolégica de la proteina en muestras de
maiz opaco-2 cultivado en nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se analizaron tres muestras de maiz opaco-2: una prove-
niente del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estacién
Experimental La Platina y dos provenientes de una industria
privada, Tracy Maiz Hibrido y Cia. Ltda. Como control se uti-
liz6 una muestra de maiz normal proveniente de un pool de
muestras obtenidas en el comerecio.

Métodos

Las muestras se molieron en un molino de martillos (Ma-
ximilian Fuch & Co., Austria tipo La. Hann. M.), usando ma-
llas de 2 y 3 mm.
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Andlisis quimicos

Se realizaron determinaciones de humedad, cenizas totales,
extracto etéreo, nitréogeno y fibra cruda segin A.O.A.C. (8).
También se determiné calcio por permanganometria por el
método descrito por Schmidt-Hebbel (9), fosforo por determi-
nacion espectrofotométrica segiin Tausky y Shorr (10), hie-
rro por espectrofotométrica con «, a-dipiridilo (9). El extracto
no nitrogenado se calcul6 por diferencia. El contenido energé-
tico se determind en una bomba calorimétrica Parr (Parr Ins-
truments Co., Inc. Molline, Ill., U.S.A.).

Andlisis aminoacidico. Se determiné solamente en la mues-
tra de maiz opaco-2 procedente de La Platina y en el maiz nor-
mal. El anilisis se efectud en el endospermo del grano obteni-
do segiin la técnica utilizada por el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Una muestra
equivalente a unos 50 mg de proteina se hidroliz6 a 110° du-
rante 22 horas con HC1 6N de acuerdo al procedimiento des-
crito por Kohler y Palter (11). El analisis cromatografico se
realiz6 en un analizador de aminoacidos Hitachi Perkin-Elmer
(Modelo K1.A-3B) de acuerdo al procedimiento de Spackmann,
Stein y Moore (12). No se determiné triptofano.

Andlisis biolégico

Razém de Eficiencia Proteica (PER). Se determind en ra-
tas albinas de ambos sexos de 23 dias de edad de acuerdo al
procedimiento de Chapman et al. (13). La Tabla 1 muestra
la composicién de las dietas experimentales.

Digestibilidad de la proteina. Es el porcentaje de nitroge-
no ingerido que es absorbido por el animal. El nitrégeno fecal
se determiné en cada rata analizando el N excretado en las he- -
ces durante el periodo experimental y se calculé aplicando
la siguiente férmula:

I—-F
Digestibilidad = ——— x 100
I
en que I = nitrégeno ingerido y F = nitrégeno fecal.

RESULTADOS Y COMENTARIOS

Los resultados del analisis quimico de las cuatro muestras
de maiz analizadas se presentan en la Tabla 2. El maiz normal
Presenta una composicién quimica que concuerda en general
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TABLA N? 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES (g/100g)

Dietas

1, 2, 3, 4 5
Maliz 90 -
Caseina® - 11.5
Almidén de maiz - 68.5
Mezcla mineral USP XIV 4 4.0
Vitaminas (13) 1 1.0
Aceite de maiz 5 10.0
Celulosa no nutritiva® - 5.0

® General Biochemicals, Chagrin Falls, Ohio, U.S. A.

con los datos de la literatura nacional (14) y extranjera (15).
Las variedades hibridas analizadas muestran una estrecha se-
mejanza en su composicién quimica y a su vez no difieren
apreciablemente del maiz normal.

El contenido de proteina de las variedades mutantes mostrd
un discreto aumento con relacién a la muestra de maiz normal
analizado; sin embargo, dichos valores son inferiores al comu-
nicado por Cromwell et al. para maiz opaco (16). Aniloga-
mente, se observd una tendencia en las variedades opacas a
un mayor contenido de fibra cruda y de cenizas totales.

El contenido de calcio y hierro fue inferior en las tres va-
riedades opacas, especialmente en las Tracy; en cambio todas
ellas contenian mas fésforo que el maiz comdn, caracteristi-
ca que es mas acentuada en las variedades Tracy. El contenido
energético fue similar en todas las variedades analizadas, sien-
do superior al comunicado para maices normales y opaco-2
debido posiblemente a que nuestras muestras presentan una
mayor proporcién de extracto etéreo y un menor contenido
de fibra.

El anélisis aminoacidico del endosperma de maiz se presenta
en la Tabla 3. El maiz opaco analizado contiene mayor propor-
cién de lisina y treonina, pero menor proporcién de leucina y
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TABLA N°2

COMPOSICION QUIMICA DE MAIZ COMUN Y DE TRES MUESTRAS
DE MAIZ OPACO-2

opaco=-2
Normal Platina Tracyl Tracy 2

% % %o %
Materia seca 89.1 88.0 85.6 85.4
Proteina cruda (Nx6.25) 9.2 11.0 10.8 10.9
Extracto etéreo 6.0 6.3 6.1 5.7
Fibra cruda 2.4 2.8 3.0 2.8
Cenizas 1.4 1.9 1.8 1.8
Calcio (mg/100g) 36 i 29’ 18 24
Fésforo (mg/1 00g) 391 428 545 538
Hierro (mg/1 00g) 7.3 5.4 3.3 3.4
Extracto libre de nitrégeno 81.0 78.0 78.3 78.8
Energia (Cal /100g) 461 451 462 461

aminoacidos azufrados que el maiz normal. El contenido de
lisina de la variedad mutante es 53% mayor, lo que se traduce
én un aumento del computo proteinico de 45 a 62. Nuestros
valores para maiz opaco-2 difieren en forma apreciable de los
de Mertz y cols. (1) quienes han comunicado valores de 3.39
¥ 4.7 g de lisina por 100g de proteina. Cabe sefialar que nuestro
maiz opaco-2 contiene 22% menos de leucina que el normal. Es-
to produce una mejoria de la relacién leucina: isoleucina que
corrige el antagonismo natural existente en el maiz normal
que ha sido descrito ampliamente por Harper (17).

La calidad biolégica de la proteina del maiz se muestra en
la Tabla 4. La Eficiencia Proteica del maiz normal fue baja,
PER 1,52 y corrobora lo sefialado por diferentes autores (3)
f14). Este resultado se debe a la deficiencia de algunos amino-
acidos esenciales principalmente lisina como lo ha demostrado
el an4lisis aminoacidico.
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TABLA N° 3
COMPOSICION AMINOACIDICA DEL ENDOSPERMO DEL MAIZ OPA-
CO-2 Y DEL MAIZ COMUN EN COMPARACION CON VALORES HA-
LLADOS EN LA LITERATURA (g/100 g proteina) ;,

Normal Opaco-2 Opaco-2 Opaco-2
(17) (1)
Arginina 3.5 4.7 5.1 5.2
Histidina 1.7 1.3 3.4 3.2
Lisina 1.7 2.6 3.4 3.7
Tirosina 2.0 2.8 4.7 3.9
Fenilalanina 5.4 4.9 5.0 4.9
Cistina 1.9 1.1 2.4 0.9
Metionina 1.8 1.8 2.0 1.8
Serina 4.8, 4.0 5.0 4.8
Treonina 3.5 4.2 3.9 3.7
Leucina 14.0 10.9 11.6 ‘ 11.6
Isoleucina 4.4 4.3 3.9 3.9
Valina 5.2 5.5 5.0 5.3
Acido glutdmico 20.8 18.4 19.1 19.8
Acido aspdrtico 6.6 10.8 8.5 10,8
Glicina 3.2 3.9 4.0 4.7
Alanina 7.9 6.2 7.0 7.2
Prolina 12.5 11.2 9.4 8.6

! No se determiné triptofano
21a segunda columna corresponde a la muestra de ""La Platina'.

Las variedades mutantes presentan una calidad proteica
superior a la del normal, siendo las variedades Tracy seme-
jantes a la caseina. Las causas de este valor de Eficiencia Pro-
teica pueden deberse a una mejoria general del padrén ami-
noacidico de las variedades mutantes, especialmente del conte-
nido de lisina que como ya se ha sefialado mejor6 su cémputo



TABLA N? 4 ‘
EFICIENCIA PROTEICA (PER) Y DIGESTIBILIDAD DEL MAIZ COMUN Y DE LAS MUESTRAS
DE MAIZ OPACO-2

Ingesta (g) Aumento peso (g) PER Digestibilidad (%)
Maiz normal 225+ 7.9° 27+ 2.6° 1.52 + 0.09° 78 4+ 0.75°
Opaco=2
La Platina 337+ 20.4 76+ 6.8 2.36 4 0.09 81 + 0,83
Opaco-2 Tracy 1 307+ 7.3 67+ 7.3 2.67+ 0,09 80 + 0,95
Opaco-2 Tracy 2 3084 10.2 67+ 2.9 2.81 + 0,08 79 + 0.75
Casefna 311 4+ 9.5 8l 4 5.0 2.61 + 0,08 974 0.50

° Error standard



120 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

proteinico y finalmente en una disminucién de la relacion leu-
cina: isoleucina, debido al menor contenido del primero de es-
tos aminoacidos. :

La mejor calidad bioldgica de los maices opacos queda tam-
bién claramente demostrada por las diferencias en crecimien-
to de los animales alimentados con las dietas a base de los dis-
tintos hibridos. '

Los valores de Eficiencia Proteica son muy similares a los
obtenidos por Bressani (3) en experiencias en ratas con maiz
opaco, aunque en este caso el crecimiento fue ostensiblemente
mayor debido a una mayor ingesta.

Los valores de digestibilidad no dieron diferencias entre
maiz normal y variedades mutantes, resultados que concuer-
dan con los de Mertz y cols. (16) quienes concluyen que la di-
gestibilidad no es un factor determinante de la capacidad pro-
motora del crecimiento del maiz opaco-2.

SUMMARY

Chemical composition, amino acid content and biological quality of
opaque-2 corn.

Chemical and amino acid composition, gross energy value and protein
quality of common corn and three samples of opaque-2 corn were determi-
ned. The chemical analysis revealed a similar protein content in all of
them. The opaque-2 corn samples showed a greater proportion content of
phosphorus and less of calcium and iron than the normal. The endosperm
protein of opaque-2 corn showed a better balanced amino acid pattern due
mainly to its 63% higher lysine content than the control. The biological
quality assay demonstrated that the opaque-2 varieties protein efficiency
ratio ranged from 2.36 to 2.81 as compared with 1.52 obtained from com-
mon corn. The digestibility was similar in all of the samples analyzed
reaching a mean value of 79%.

The results obtained show the importance of stimulating and augmen-
ting the cultivation of opaque-2 corn in Chile which could result in a
substantial improvement especially in the diet of poultry and swine.
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