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R E S U M E N

Se determ inó la composición quím ica y  am inoácídica, contenido energé­
tico y calidad proteica de m aíz norm al y  tres  m uestras de m aíz opaco-2. El 
análisis quím ico reveló un contenido s im ila r de pro teína en todas las m ues­
tras analizadas. Las muestras de m aíz opaco-2 m ostraron una m ayor p ro ­
porción de fósforo y  m enor de calcio y  h ierro  que el norm al. La proteina  
del endosperma del m afz opaco-2 mostró un padrón am inoacídico más e q u i­
librado siendo su contenido de Usina 53%  superior al norm al. El ensayo de 
calidad biológica reveló que las variedades opacas presentan una E fic ie n ­
cia Proteica que varió  entre  2.36 y 2.81 com parado con 1.52 obtenida con 
maíz norm al. La d igestíb ílidad fue s im ila r en todas las m uestras analizadas  
alcanzando un v a lo r prom edio de 79. De los resultados obtenidos se des­
taca la im portancia  de im p ulsar y fom en tar el cu ltivo  de m aíz opaco-2 en 
nuestro pafs lo que in c id iría  en una real m e jo ría  de la d ieta , especialm en­
te de aves y cerdos.
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INTRODUCCION

El maíz constituye la base de la alimentación de vastos 
conglomerados humanos por cuanto debido a su alto consumo, 
es una buena fuente de nitrógeno, carbohidratos y lípidos. La 
proteína del maíz está formada principalmente por zeína que 
carece casi por completo de lisina y triptofano y  en consecuen­
cia es incapaz de promover adecuadamente el crecimiento de 
animales jóvenes (1). Sin embargo, la introducción del gene 
muíante opaco-2 ha causado un cambio importante en el ba­
lance aminoacídico de la proteína del maíz. En esta variedad 
muíante se ha logrado reducir notablemente el contenido de 
zeína del endosperma y aumentar el de glutelina que es más 
rica en lisina y triptofano (2).

Estudios nutricionales con maíz opaco-2 han demostrado su 
superioridad sobre el común en ratas (3), cerdos (4), pollos
(5) y humanos (6) (7). Estos resultados han interesado a in­
vestigadores e industriales en el desarrollo y producción de la
variedad opaco-2 por la importancia que tiene en la alimenta­
ción animal y humana. En Chile, se están realizando ensayos
experimentales de este híbrido a fin de difundir su cultivo.
Por ello hemos realizado la presente investigación en la que
se ha determinado la composición química, composición ami- 
noacídica y calidad biológica de la proteína en muestras de
maíz opaco-2 cultivado en nuestro país.

MATERIALES Y  METODOS

Materiales

Se analizaron tres muestras de maíz opaco-2: una prove­
niente del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estación 
Experimental La Platina y dos provenientes de una industria 
privada, Tracy Maíz Híbrido y Cía. Ltda. Como control se uti­
lizó una muestra de maíz normal proveniente de un pool de 
muestras obtenidas en el comercio.

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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Análisis químicos
Se realizaron determinaciones de humedad, cenizas totales, 

extracto etéreo, nitrógeno y fibra cruda según A.O.A.C. (8). 
También se determinó calcio por permanganometría por el 
método descrito por Schmidt-Hebbel (9), fósforo por determi­
nación espectrofotométrica según Tausky y Shorr (10), hie­
rro por espectrofotométrica con a, a-dipiridilo (9). El extracto 
no nitrogenado se calculó por diferencia. El contenido energé­
tico se determinó en una bomba calorimétrica Parr (Parr Ins­
truments Co., Inc.Molline, 111., U.S.A.).

Análisis aminoacídico. Se determinó solamente en la mues­
tra de maíz opaco-2 procedente de La Platina y  en el maíz nor­
mal. El análisis se efectuó en el endospermo del grano obteni­
do según la técnica utilizada por el Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y  Trigo (C IM M YT). Una muestra 
equivalente a unos 50 mg de proteína se hidrolizó a 110° du­
rante 22 horas con HC1 6N de acuerdo al procedimiento des­
crito por Kohler y  Palter (11). El análisis cromatográfico se 
realizó en un analizador de aminoácidos Hitachi Perkin-Elmer 
(Modelo KLA-3B) de acuerdo al procedimiento de Spackmann, 
Stein y Moore (12). No se determinó triptofano.

Análisis biológico
Razón de Eficiencia Proteica (PER) .  Se determinó en ra­

tas albinas de ambos sexos de 23 días de edad de acuerdo al 
procedimiento de Chapman et al. (13). La Tabla 1 muestra 
la composición de las dietas experimentales.

Digestibilidad de la proteína. Es el porcentaje de nitróge­
no ingerido que es absorbido por el animal. El nitrógeno fecal 
se determinó en cada rata analizando el N excretado en las he­
ces durante el período experimental y se calculó aplicando 
la siguiente fórmula:

I  — F
Digestibilidad = ----------------- x  100

I
en que I  =  nitrógeno ingerido y F =  nitrógeno fecal.

RESULTADOS Y  COMENTARIOS

Los resultados del análisis químico de las cuatro muestras 
de maíz analizadas sé presentan en la Tabla 2. El maíz normal 
presenta una composición química que concuerda en general
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T A B L A  N» 1
C O M P O S IC IO N  DE L A S  D IE T A S  E X P E R IM E N T A L E S  (g /1 0 0 g )

_________________ Dietas___________
1. 2. 3. 4  5

M a íz  90

Caseína* - 11.5

Alm idón de m aíz - 68.5

M ezc la  m inera l USP X IV 4 4 .0

Vitam inas (1 3) 1 1 .0

A ce ite  de m afz 5 10.0

Celu losa no nutritiva* - 5.0

* G enera l B iochem ica ls, C hagrin F a lls , Ohio, U .S .A .

con los datos de la literatura nacional (14) y extranjera (15). 
Las variedades híbridas analizadas muestran una estrecha se­
mejanza en su composición química y a su vez no difieren 
apreciablemente del maíz normal.

El contenido de proteína de las variedades mutantes mostró 
un discreto aumento con relación a la muestra de maíz normal 
analizado; sin embargo, dichos valores son inferiores al comu­
nicado por Cromwell et al. para maíz opaco (16). Análoga­
mente, se observó 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 contenían más fósforo que el maíz común, característi­
ca que es más acentuada en las variedades Tracy. El contenido 
energético fue similar en todas las variedades analizadas, sien­
do superior al comunicado para maíces normales y opaco-2 
debido posiblemente a que nuestras muestras presentan una 
mayor proporción de extracto etéreo y un menor contenido 
de fibra.

El análisis aminoacídico del endosperma de maíz se presenta 
enla Tabla 3. El maíz opaco analizado contiene mayor propor 
ción de lisina y treonina, pero menor proporción de leucina y
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T A B L A  N? 2
C O M P O S IC IO N  Q U IM IC A  D E  M A IZ  C O M U N  Y  DE T R E S  M U E S T R A S

DE M A IZ  O P A C O -2

_________________ opac o-2_______________

N o r m a l  P la t in a  T r a c y  1 T r a c y  2

% % %

M a te r ia  seca 89.1 88. 0 85 .6 85 .4

P ro t e in a  cruda (N x 6 .2 5 ) 9 .2 11 .0 10 .8 10 .9

E x tra c to  e t é r e o 6 .0 6 .3 6.1 5. 7

F ib r a  cruda 2 .4 2. 8 3. 0 2. 8

C en izas 1 .4 1 .9 1 .8 1 . 8

C a lc io  (m g / l  OOg) 36 29 18 24

F ó s f o r o  (m g / l  OOg) 391 428 54 5 538

H ie r r o  (m g / l  OOg) 7 .3 5 .4 3 .3 3 .4

E x tra c to  l i b r e  de n i t ró gen o 81 .0 78 .0 78.3 78. 8

E n erg ía  (C a l  / l  OOg) 461 451 ' 462 461

aminoácidos azufrados que el maíz normal. El contenido de 
lisina de la variedad muíante es 53% mayor, lo que se traduce 
en un aumento del cómputo proteínico de 45 a 62. Nuestros 
valores para maíz opaco-2 difieren en forma apreciable de los 
de Mertz y cois. (1) quienes han comunicado valores de 3.39 
y 4.7 g de lisina por lOOg de proteína. Cabe señalar que nuestro 
maíz opaco-2 contiene 22% menos de leucina que el normal. Es­
to produce una mejoría de la relación leucina: isoleucina que 
corrige el antagonismo natural existente en el maíz normal 
que ha sido descrito ampliamente por Harper (17).

La calidad biológica de la proteína del maíz se muestra en 
la Tabla 4. La Eficiencia Proteica del maíz normal fue baja, 
PER 1,52 y corrobora lo señalado por diferentes autores (3) 
(14). Este resultado se debe a la deficiencia de algunos amino­
ácidos esenciales principalmente lisina como lo ha demostrado 
el análisis aminoacídico.
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T A B L A  N 9 3
C O M P O S IC IO N  A M IN O A C ID IC A  D E L  E N D O S P E R M O  D E L  M A IZ  O P A -  
C O -2  Y  D E L  M A IZ  C O M U N  EN C O M P A R A C IO N  CO N V A L O R E S  H A ­

L L A D O S  EN L A  L IT E R A T U R A  (g /1 0 0  g p ro te ína) 12

N o r m a l Opaco-2 Opaco-2
(17)

O p a c o
(1)

A rg in in a 3 .5 4. 7 5.1 5.2

H is t id in a 1 .7 1.3 3.4 3.2

L is in a 1.7 2 .6 3.4 3.7

T  i ros ina 2. 0 2 .8 4 .7 3.9

Fen i la lan ina 5.4 4 .9 5 .0 4 .9

C is t ina 1 .9 1.1 2.4 0.9

Metion ina 1 .8 1 .8 2. 0 1 .8

Ser in a 4 .8 , 4 .0 5. 0 4 .8

T r  eonina 3 .5 4 .2 3 .9 3 .7

Leu c in a 14 .0 10 .9 11 .6 11 .6

Iso leuc ina 4 .4 4 .3 3.9 3.9

V a l ina 5.2 5. 5 5.0 5.3

A c id o  g lu tám ico 20 .8 18 .4 19.1 19 .8

A c id o  aspá r t ic o 6 .6 10 .8 8.5 1 0.8

G l ic in a 3.2 3 .9 4 .0 4 .7

A lan ina 7 .9 6.2 7 .0 7.2

P r o l in a 12. 5 11 .2 9.4 8 .6

 ̂ N o  se d e te rm in ó  tr ip to fano
^ L a  segunda co lumna co rr e sp o n d e  a la  m u es t ra  de  " L a  P la t in a " .

Las variedades mutantes presentan una calidad proteica 
superior a la del normal, siendo las variedades Tracy seme­
jantes a la caseína. Las causas de este valor de Eficiencia Pro­
teica pueden deberse a una mejoría general del padrón ami- 
noacídico de las variedades mutantes, especialmente del conte­
nido de lisina que como ya se ha señalado mejoró su cómputo
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E F IC IE N C IA  P R O T E IC A  (P E R ) Y  D IG E S T I B IL I D A D  D E L  M A IZ  C O M U N  Y  DE L A S  M U E S T R A S

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

Ingesta (g) Aumento peso (g) PER Digestibilidad (%)

M aíz normal 225 + 7.9* 27 + 2 .6 * 1. 52 + 0.09* 78+ 0.75*
~

Opaco-2
La  Platina 337 + 20.4 7 6 + 6 . 8 2.36 + 0.09 81 + 0.83""" _

Opaco-2 T racy  1 307 + 7.3 6 7 + 7 . 3 2.67 + 0.09 80 + 0.95

Opaco-2 T racy  2 308 + 10.2 6 7 + 2 . 9 2.81 + 0.08 79 + 0.75

Caserna 311 + 9. 5 81 + 5.0 2.61 + 0.08 9 7 + 0 . 5 0

• E r ro r  standard
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proteínico y finalmente en una disminución de la relación leu- 
cina: isoleucina, debido al menor contenido del primero de es­
tos aminoácidos.

La mejor calidad biológica de los maíces 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 híbridos.

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

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

S U M M A R Y

Chem ical composition, am ino acid content and biological q u a lity  of
opaque-2  corn.

Chem ical and am ino acid com position, gross energy value and protein  
q u a lity  of common corn and th ree  samples of opaque-2 corn w ere  d e te rm i­
ned. T h e  chem ical analysis revealed a s im ila r protein  content in a ll of 
them . T h e  opaque-2  corn samples showed a g rea ter proportion content of 
phosphorus and less of calcium  and iron than the norm al. T he  endosperm  
protein  of opaque-2 corn showed a better balanced am ino acid pattern  due 
m ain ly  to its 53%  h igher lysine content than  the  control. T h e  biological 
q u a lity  assay dem onstrated th a t the  opaque-2 varie ties  protein  e ffic iency  
ra tio  ranged from  2.36 to 2.81 as com pared w ith  1.52 obtained from  com ­
mon corn. T he  d igestib ility  was s im ila r in a ll o f the samples analyzed  
reaching a mean value of 79% .

T h e  results obtained show the im portance of s tim ula ting  and aug m en ­
ting  the cu ltiva tion  of opaque-2  corn in C h ile  w hich  could resu lt in a 
substantial im provem ent especially in the d ie t of pou ltry  and swine.
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