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R E S U M E N

Este e s tu d io  se e fe c tu ó  a f in  de e v a lu a r , en ra tas , la  c a lid a d  p ro te ica  
del m a íz  a m a r il lo  c r is ta lin o , o p a c o -2  y  o p a c o -2  “ m o d ific a d o ” a l estado  
cru d o  ( C ) ,  h e rv id o  en agua o “ m o te ”  ( M )  y  to s tad o  o “c a n c h a ”  ( T ) ,  po r  
m edio  de la  re la c ió n  de e fic ie n c ia  p ro te ica  ( P E R ) ,  v a lo r  b io lóg ico  ( V B )  y  
u tiliz a c ió n  p ro te ic a  n e ta  ( N P U ) .  p a ra  e llo , se e la b o ra ro n  d ie tas  s e m lp u -  
r if ic a d a s  g e lific a d a s  con una so luc ión  de a g a r, en las qu e el to ta l de p ro ­
te in a  (7 % ) e ra  a p o rta d o  por el m a íz ; y  se a lim e n ta ro n  ad lib itum  e In d i­
v id u a lm e n te  a grup os de 5 ra ta s  m achos H o ltz m a n  rec ié n  destetados, a lo ­
jad o s  en ja u la s  m e ta b ó lic a s  in d iv id u a le s . E l e s tu d io  de P E R  d u ró  28 días, 
m ie n tra s  q u e  e l de V B  y  N P U  10 d ías. En am b o s casos se u t iliz a ro n  d ie ­
ta s  p u rif ic a d a s  g e lif ic a d a s  de ca seín a de 7 y  1 0 %  de p ro te in a  to ta l ( P T )  
com o c o n tro le s  de c o m p arac ió n . A  f in  de c a lc u la r  ios “ v a lo res  re a le s ”  de 
V B  y  N P U , un g ru p o  de 5 ra tas  deste tados re c ib ie ro n  d u ra n te  10 d ías una  
d ie ta  p u r if ic a d a  g e lif ic a d a  c a re n te  de n itró g e n o , de m odo qu e los v a lo res  
de n itró g e n o  u r in a r io  endógeno y  n itró g e n o  fe c a l m etab ò lico  pu diesen ser 
estim ados.

E l P E R  p a ra  las d ie tas  de o p a c o -2  (2 .6 3 -C , 2 .6 1 -T , 2 .5 9 -M )  y  op aco -2  
m o d ific a d o  (2 .3 0 -C , 2 .0 8 -T , 2 .1 9 -M )  fu e ro n  a m p lia m e n te  su p e rio re s  a las 
del c r is ta lin o  (1 .2 4 -C , 0 .8 7 -T ,  0 .9 8 -M ) ,  y  l ig e ra m e n te  su p e rio re s  a las  de

1. Este trapajo fue presentado en la  IX  Reunión Latinoamericana de Fitotecnia, 
llevada a cabo en la República de Panamá, del 10 al 16 de Marzo de 1974.

2. Trabajo parcialmente financiado por el Comité de Productores de Maíz y otros 
cereales (CO M AIZ ), el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz y el 
Departamento de Nutrición de la Universidad Nacional Agraria, La Molina.

3. Ex-Profesor Asociado de Nutrición y Bioquímica de la Universidad Nacional 
Agraria, La  Molina, Lima, Perú.

4. Profesor Principal del Dpto. de Fitotecnia, Programa Académico de Agronomía. 
Genetista del Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz. Universidad 
Nacional Agraria, La Molina, Lima, Perú.

5. Estudiante de la Universidad Nacional Agraria, La Molina, Lima, Perú.
Recibido: 3-5-74.



380 ARCH IVOS LATINOAM ERICANOS DE  NUTRICION

“ c a s e ín a -7  P T ”  (2 .0 9 )  pero  in fe r io re s  a las  de " c a s e ín a -1 0  P T ”  (3 .1 1 ) .  E l 
efec to  a d verso  del c a lo r  h ú m e d o  o seco se e v id e n c ió  en el m a íz  c r is ta lin o , 
l ig e ra m e n te  en  el m o d ific a d o , no así en el o p a c o -2 . E l c re c im ie n to  de las 
ra ta s  a lim e n ta d a s  con o p a c o -2  fu e  a m p lia m e n te  s u p e r io r  a  los de l c r is ta ­
lin o  y  c a s e ín a -7  P T , pero  in fe r io r  a l de c a s e ín a -1 0  P T .

El V B  del o p aco -2 , “ m o d ific a d o ”  y  c r is ta lin o  c ru d o s  fu e  de 75 .5, 78.5 y  
66 .7, re s p e c tiv a m e n te . L a  cocción a p a re n te m e n te  m e jo ró  estos v a lo re s  en 
un 3 % . El N P U  de los m ism os fu e  de 66.2, 68 .2  y  57 .8  re s p e c tiv a m e n te . La  
cocción no a lte ró  s u b s ta n c ia lm e n te  estos v a lo re s . L a  ca seín a r in d ió  v a lo res  
de 92 y  90 p a ra  e l V B  y  N P U , re s p e c tiv a m e n te .

E l o p a c o -2  dem o stró  poseer c a n tid a d e s  to ta le s  de (is in a , a rg in in a  y  
t r ip to fa n o  q u e  d u p lic a n  a las  de l c r is ta lin o ; m ie n tra s  qu e la v a lin a , leu c in a  
e iso leu c in a  en el o p a c o -2  son de casi la  m ita d  de los co n te n id o s  en el a m a ­
r il lo .  P arece  que la  c is tin a  es c o n s id e ra b le m e n te  d e s tru id a  po r el to stado .

INTRODUCCION

El Perú es un país con 14 millones de habitantes, de los 
cuales alrededor del 75% provienen de áreas rurales, siendo 
ellos quienes consumen la totalidad de la producción de maí­
ces amiláceos, consumo que representa alrededor del 50% 
de la producción nacional de maíces duros y  amiláceos.

Este consumo se hace en forma directa, sea como “ cancha”  
(maíz tostado) o como “Mote” (maíz hervido), y  constituyen 
el complemento básico de la alimentación cotidiana del po­
blador rural, al igual que lo son las tortillas y  arepas con el 
poblador mexicano y  centroamericano, o venezolano y  colom­
biano, respectivamente (6, 7, 8, 10, 17).

Por lo tanto, el maíz opaco-2 puede sustituir fácilmente a 
las variedades amiláceas locales, de los países andinos que 
utilizan ál grano de maíz en esta forma, ya que dichas varie­
dades presentan los mismos problemas agronómicos que el 
opaco-2. La utilización del maíz como cancha o mote, sola­
mente requiere de utensilios caseros o de mecanismos indus­
triales simples (tostaderas u ollas) que permitan el tostado 
o hervido del grano, o bien procesado en forma de harinas 
simples o elaboradas.

Con el fin de determinar la posible pérdida del valor nutri- 
cional de la proteína de la cancha y  del mote, por efecto del 
tostado o la cocción en agua, respectivamente, se prepararon 
dietas con el grano de maíz opacó-2, opaco-2 modificado y  el
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maíz común normal amarillo cristalino, conduciéndose así dos 
experimentos en ratas: una de ellas para estimar el PER y la 
otra para evaluar el VB  y el N P U  de dichos maíces.

M ATERIALES Y  METODOS

Para la preparación de las dietas se utilizó la variedad sin­
tética PMS-267, formada por 88 líneas homocigotas para el 
gene opaco-2.

De esta variedad, se seleccionaron dos tipos de grano, uno 
opaco-2 formado por granos con endosperma completamente 
amiláceos y  otro opaco-2 modificado con granos cuyo endos­
perma presentaba porciones cristalinas de diferentes dimen­
siones. El sintético PMS-264, fue incluido como un tercer tipo 
de grano común o normal: amarillo cristalino. Estos tres tipos 
de granos fueron tostados y hervidos independientemente.

El tostado del grano se realizó en un recipiente apropiado, 
el cual fue sometido al calor manteniéndose una temperatura 
de 130°C por ocho minutos, tiempo en el cual se obtuvo un 
grano de color marrón claro, evidentemente cocido y  tostado 
de olor suigéneris y suave a la masticación.

El mote se realizó en recipientes donde el agua cubría 
completamente los granos, los que fueron sometidos al calor 
para ser hervidos a una temperatura de 98°C, por un período 
de una hora con 45 minutos, tiempo en el cual el grano co­
menzó a reventarse, alcanzando su cocción y emitiendo un 
olor peculiar.

Posteriormente, tanto el grano crudo como el tostado y 
el mote previamente secado en una cámara con circulación 
de aire caliente a 60°C, fueron molidos individualmente en un 
molino de bolas. La harina fue tamizada en una malla de 
0.0117 pulgadas (malla 50); obteniéndose así una harina 
suave al tacto.

Estas harinas fueron analizadas químicamente y  solamen­
te las harinas del opaco-2 crudo, tostado y  mote, fueron lle­
vadas al analizador automático de aminoácidos para su eva­
luación, en el laboratorio del C IM M YT en México.

Con estas harinas se prepararon nueve dietas semipuri- 
ficadas (Cuadro 1) tres para cada tipo de grano: crudo, tosta­
do y  mote, adicionándose además dos dietas de caseína, una
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con 7% de proteína igual al de las dietas de-harina de maíz 
y  otra al 10% de pro teína, con el fin de determinar el efecto 
del menor porcentaje de proteína de las dietas de maíz so­
bre el valor nutricional de las mismas, en vista de la impo­
sibilidad de preparar dietas de maíz de 10% de proteínas.

Las dietas semipurificadas elaboradas con las harinas de 
maíz, sales minerales, vitaminas, grasas y completadas a cien 
por ciento con sacarosa, (según lo indicado en el Cuadro 1) 
fueron cuidadosamente mezcladas en una mezcladora mecá­
nica metálica hasta un completo estado homogéneo, y  luego 
gelificadas según Rogers y Harper (15), para lo cual cada die­
ta experimental fue rápida y  completamente mezclada en un 
volumen igual de una solución acuosa en ebullición de agar 
(D ifeo) al 3%, luego dejada enfriar en bandejas con tapa 
hermética, obteniéndose de esta manera una dieta de con­
sistencia gelatinosa compacta de aproximadamente 50% de 
humedad, de homogénea distribución de partículas y de fá­
cil manipuleo. Las dietas gelificadas fueron almacenadas en 
refrigeración hasta ser usadas.

El valor nutricional de estas dietas fue determinado en ra­
tas, en el Departamento de Nutrición de la Universidad Na­
cional Agraria-La Molina, en dos experimentos independien­
tes: uno para determinar el ritmo de crecimiento de los ani­
males experimentales y medir la relación de eficiencia pro­
teica (PE R ) de las dietas de acuerdo a las normas estandari­
zadas para este fin (2 ), y  obtenido por medio de la relación 
entre los gramos de peso ganado y  los gramos de proteína 
consumida. Para esto, se alimentaron para cada dieta y  por 
28 días a grupos de 5 ratas machos Holtzman recién desteta­
dos de 21 días de nacidos y de un peso vivo de 45 a 50 g, los 
que fueron alojados individualmente en jaulas metálicas en 
un ambiente de temperatura y  humedad relativa constantes. 
Las ratas recibieron agua y alimentos ad libitum. El consumo 
de alimentos fue controlado diariamente y  el peso de las ra­
tas semanalmente. El segundo experimento se efectuó para 
determinar el “ nitrógeno absorbido retenido” normalmente 
llamado Valor Biológico (V B ) y para calcular el “ porcentaje 
de nitrógeno ingerido retenido” usualmente llamado Utiliza­
ción Proteica Neta (N PU ), de acuerdo a las siguientes for­
mulaciones desarrolladas por Mitchell (13) y  M iller y  Ben­
der (11), respectivamente:
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Rr
V B — x  100

A r

N P U =
R r

---------  x  100, donde:
I

A = I  -  P  =  n itrógeno absorbido

R = A  - U  =  nitrógeno reten ido

A r = I  - (F  - F o ) =  n itrógeno absorbido rea l

R r = A r  -  (U  - U o ) =  n itrógeno reten ido rea l

I : nitrógeno ingerido

P = nitrógeno íeca l

U = nitrógeno urinario

F o = nitrógeno íeca l m etabòlico

Uo = nitrógeno urinario endógeno

El VB y  N PU  se determinaron alimentando individual­
mente, en jaulas metabólicas individuales de acero inoxida­
ble, durante 10 días, a cinco ratas destetadas de 21 días de 
nacidas para cada dieta, usando las mismas dietas indicadas 
en el Cuadro 1, en forma gelificadas. El nitrógeno “endógeno” 
urinario y  el “metabòlico” fecal se obtuvieron usando una 
dieta purificada libre de nitrógeno denominada To. Se ha 
preferido estimar estos valores de excreción de Fo y  Uo uti­
lizando un grupo diferente de ratas y  no las mismas utiliza­
das para las diferentes dietas experimentales — que según el 
método original de Thomas Mitchell (13) deberían de haber 
sido sometidas a una alimentación previa de diez días con 
la dieta libre de nitrógeno antes de ser alimentadas con las 
dietas experimentales—  en virtud de las alteraciones fisio­
lógicas de adaptación enzimàtica que ocurre en los animales 
“previamente sometidos” a la privación de ingesta de nitró­
geno en ese período de tiempo, y  que al ser sometidos a una 
ingesta súbita de proteína han de excretar cantidades de ni­
trógeno que son diferentes a los obtenidos de ratas no someti­
das a dicho tratamiento previo, tal como Berdanier et al lo 
han demostrado (3 ), resultando en valores más altos de VB 
y  NPU.
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La dieta ingerida en este segundo experimento fue cuida­
dosamente determinada cada día por diferencia de la canti­
dad de materia seca suministrada al animal en forma de gel, 
y  la dejada por éste. La orina y  heces fueron colectados dia­
riamente y  almacenados a 0°C en recipientes individuales pa­
ra cada rata hasta completar los 10 días. La orina, además, re­
cibió lm l de HC1 0.1 N  como preservante. La contaminación 
de la orina por la dieta fue prácticamente nula en vista de la 
naturaleza gelificada de la misma. Cuando hubo contamina­
ción, ésta se separó por centrifugación. El contenido de nitró­
geno de la dieta y heces, fueron determinados por el método 
del Semimicro-Kjeldahl (2 ).

RESULTADOS Y  DISCUSION

Los resultados del análisis químico de las harinas de maíz 
crudo, tostado y  hervido, para los tres tipos de grano mostra­
ron muy pocas diferencias, estando todas alrededor del 9% 
de proteína total y  4% de grasas totales. (Cuadro 2).

Los resultados del análisis de aminoácidos del grano com­
pleto de maíz opaco-2 en sus tres clases de harina: cruda, tos­
tada y mote, no mostraron mayores diferencias globales en­
tre ellos (Cuadro 2), tal como la indican los altos valores de 
correlación r =  0.97 para el crudo vs tostado, r =  0.83 para el 
crudo vs mote, y r =  0.99 para el tostado vs mote; indicándonos 
que los porcentajes de “ aminoácidos totales in toto” no han 
sufrido grandes alteraciones cuantitativas al ser sometidos a 
la cocción por defecto del calor húmedo o seco. Sin embargo, 
parece que el tostado o tratamiento por calor seco ha destrui­
do algo de la lisina y treonina totales del opaco-2, y  ha des­
truido considerablemente a la cistina del mismo, tal vez por 
oxidación del grupo sulfidrilo de la cisteína de las proteínas 
del maíz a sulfonas o sulfóxidos. Es de resaltar que según los 
análisis indicados, el opaco-2 posee cantidades totales de lisi­
na, arginina y  triptofano que duplican a las del maíz normal 
amarillo cristalino. Por el contrario, los contenidos en amino­
ácidos de cadena alifática (valina, leucina e isoleucina) en el 
opaco-2 son de casi la mitad de los contenidos en el amarillo 
cristalino. No es explicable los aumentos aparentes en el con­
tenido de valina total de los granos de opaco-2 tratados al ca-
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C U A D R O  2

C O N C E N T R A C IO N  D E  A M IN O A C ID O S  E N  M U E S T R A S  D E  H A R IN A  
D E  M A IZ  O P A C O -2  (g /1 0 0  g P ro te in a )

A m in o á c id o s  N o r m a l*  - 
B ates

O p a c o -2

C ru d o M o te To stad o

Lisina 1.7 4.18 4.71 3.88
H istid ina 2.8 3.03 3.27 3.12
A r  ginina 3.1 6.05 6.51 5.68
A c. Aspártico 7.4 9.90 10.00 8.15
Treonina 3.3 3.71 3.96 3.04
Serina 5.1 5.71 4.75 4.48
A c. G lutám ico 23.7 15.28 16.30 15.80
P ro lin a 10.0 7.07 8.05 8.08
G licina 2.6 4.49 4.63 4.50
A lan ina 8.9 6.24 6.60 5.77
Cistina 1.0 1.39 1.57 0.54
Valina 5.0 3.92 5.22 4.56
Metionina 1.6 1.31 1.66 1.41
Isoleucina 4.3 2.46 3.08 2.83
Leucina 16.7 7.92 8.76 7.84
Tirosina 5.0 2.96 2.99 2.57
Fenilalan ina 5.7 3.65 3.81 3.76
Trip to fano 0.4 0.84 0.76 0.79

Proteina, % de M . S. __ 9.75 9.75 10.06
Humedad, % de M . S. — 11.00 9.50 9.00

^Cristalino A m arillo .

C U A D R O  3
A N A L IS IS  E N  G R A N O  C O M P L E T O  D E S E N G R A S A D O *

M uestra
H u m e d a d

%

P ro te ín a
%

T r ip to fa n o
g/100 g

L is in a
P ro t.

O p-2 Crudo 9.4 9.00 0.78 4.95

Op-2 Tostado 7.5 9.63 0.69 3.74

Op-2 M ote 9.1 9.00 0.64 4.12

* Análisis efectuados en el C IM M Y T  en m aíz opaco-2 m exicano.
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lor comparados con su contenido en el grano crudo. Los va­
lores del contenido de lisina y  triptofano totales indicados en 
el Cuadro 2 fueron similares a los determinados en muestras 
de maíz opaco-2 de origen mexicano (Cuadro 3).

Las ganancias de peso y  relación de eficiencia proteica pa­
ra cada dieta, presentados en el Cuadro 4, indican claramen­
te la superioridad del opaco-2 y  opaco-2 modificado sobre el 
“maíz común” o amarillo cristalino, siendo inclusive superio­
res a la caseína al mismo nivel de 7% de proteína; superiori­
dad que puede ser explicable por la inherente insuficiencia 
de la caseína en su concentración de aminoácidos azufrados, 
bien conocida, y  que ha sido fehacientemente demostrada al 
tener que suplementar a una dieta purificada de caseína con
0.3% de metionina para poder producir un “ crecimiento má­
ximo” en ratas albinas destetadas (15). Sin embargo, es con­
veniente recordar que los valores de PER para una misma cla­
se de proteína puede cambiar notablemente cuando el con­
tenido proteico de la dieta aumenta o decrece del valor es- 
tándard de 10% establecido para esta metodología, y  que en 
el caso particular de la caseína el PER será menor cuando el 
porcentaje de proteína de la dieta sea menor de 10%, como 
sucede en este estudio. Y  a pesar de que es un hecho acep­
tado que la utilización de la proteína de la dieta es máxima a 
bajos niveles de ingesta (4, 12), principalmente debido a que 
la eficiencia de la utilización de los aminoácidos indispensa­
bles ingeridos es mayor a niveles bajos de ingesta de los mis­
mos (1 ), los altos valores de PER obtenidos para el maíz opa­
co-2 para un nivel proteico de 7 % en la dieta son bastante ha­
lagüeños, ya que no sería aventurado esperar mejores resul­
tados en el caso fortuito que se experimentara con dietas pu­
rificadas de 10% de proteína aportados exclusivamente por 
el opaco-2. La superioridad del opaco-2 sobre el amarillo cris­
talino es explicable dado sus mayores contenidos en lisina, 
arginina, triptofano y  treonina (Cuadro 2), y  que evidente­
mente son limitantes en el amarillo cristalino (9, 10, 14).

En cuanto al efecto del hervido o tostado de los granos de 
maíz sobre los valores de PER y el crecimiento de las ratas 
alimentadas con dietas a base de dichos maíces cocidos, éste 
no es perceptible en el caso del opaco-2, lo es ligeramente en 
el caso del opaco-2 modificado y es marcado en el amarillo
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cristalino. La evidencia mostrada en el Cuadro 2 nos indica 
que una de las probables causas de este efecto detrimente del 
calor sobre el valor nutritivo del maíz, sea debida a la destruc­
ción de determinados aminoácidos como la lisina, treonina y 
cistina (o cisteína en su estado natural de constituyente pro­
teico), siendo este último enormemente afectado por el tosta­
do; o probablemente se deba a la disminución de la “ disponi­
bilidad” de determinados aminoácidos esenciales, como es el 
caso de la lisina cuya reacción con los azúcares es activada 
por el calor y  es ampliamente conocida (5, 16). La merma de 
cisteína en el maíz debido al tostado significaría que la me- 
tionina de la dieta, que es el segundo aminoácido limitante 
del maíz (9 ), tenga que ser degradada en el organismo ani­
mal en mayor cuantía que lo normal para favorecer la forma­
ción in vivo de la cisteína necesaria para los procesos vitales 
del organismo, ocasionando que la cantidad neta de metioni- 
na destinada a la síntesis proteica sea mucho menor que 
cuando se consuma maíz crudo. Sin embargo, parece que es­
ta merma en algunos aminoácidos esenciales y cisteína cau­
sados por el calor en el grano de maíz opaco-2 no es suficien­
te como para poder alterar apreciablemente el aminograma 
útil del mismo, y  que estos aminoácidos disponibles “no afec­
tados” por el calor aún se encuentran en cantidades suficien­
tes como para producir un crecimiento óptimo; en otras pala­
bras, esto significaría que determinados aminoácidos del opa­
co-2, como la lisina, estarían presentes en concentraciones mu­
cho más altas de las que el organismo animal requiere nor­
malmente para un crecimiento adecuado, y  por lo tanto el 
hervido o tostado del grano no afecta el valor nutritivo real 
del grano de opaco-2; pero si lo hace en el caso del maíz ama­
rillo cristalino, y  ligeramente en el opaco-2 modificado (que 
es un regresivo del opaco-2 al amarillo cristalino).

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de los estimados 
del valor biológico y de la utilización proteica neta, calculados 
para las dietas formuladas a base de cada uno de los tres tipos 
de granos en sus formas cruda, mote y cancha. Se encontró 
que el VB  y el NPU  de los granos de opaco-2 y opaco modi­
ficado son similares entre sí, pero superiores en casi diez uni­
dades a los valores de VB y NPU  del maíz amarillo cristalino 
en sus formas cruda o cocida. El VB del opaco-2 y el del opa-
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VALOR BIOLOGICO DEL GRANO DE MAIZ OPACO-2 PROCESADO AL CALO R
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co modificado están alrededor de 80, valor que — desde el 
punto de vista de la calidad proteica—  coloca a estos granos 
dentro del grupo privilegiado de alimentos. No obstante, los 
resultados indicados en este cuadro deben de ser tomados con 
cierta cautela en vista de que las dietas experimentales tuvie­
ron 7% de proteína y no 10%; y  por tanto, estos altos valores 
podrían ser debidos en parte a que la eficiencia de la utiliza­
ción de los aminoácidos esenciales, y  de las proteínas en ge­
neral, es mayor a bajos niveles de ingesta proteica como ya se 
puntualizó anteriormente. Parece que el tostado o hervido del 
maíz “mejora” en un 3% el VB del mismo. Es probable que es­
ta mejora se deba a un aumento en la digestibilidad del almi­
dón, en particular, y del grano de maíz, en general, ocasio­
nados por la cocción. Estas variaciones debido a la cocción 
no fueron observadas con respecto al NPU.

Las aparentes diferencias observadas en este estudio res­
pecto al efecto del calor sobre los valores de PER y VB no 
deben ser tomadas como discrepancias, puesto que el PER 
es una medida de la eficiencia proteica en base al crecimien­
to obtenido por cada unidad de proteína ingerida; mientras 
que el VB es una medida de la adecuacidad del patrón de ami­
noácidos de la proteína que es absorbido por la pared intesti­
nal y  que es retenido por el organismo. El NPU, además de 
ello, toma en cuenta la digestibilidad de la proteína; de ahí 
que sus valores sean normalmente más bajos que los del VB. 
En una proteina de alta digestibilidad, ambos valores serán 
similares; tal es el caso de la caseína, que en el presente estu­
dio rindió valores de 92 y 90 para el VB  y  NPU, respectiva­
mente, para ambas dietas de 7 y 10% de proteína (Cuadro 5).

Los valores de nitrógeno urinario endógeno (U o) y  nitró­
geno fecal metabòlico (F o ) estimados en este estudio, para 
ratas machos recién destetados de un peso inicial de 45-50 g, 
fueron de 67 ±  23 y 29 ±  4 mg/10 días, respectivamente; es 
decir, estos animales perdieron por día un promedio de 9.6 mg 
de nitrógeno (60 mg de proteína) como resultado de su “ ca­
tabolismo normal aparente” .
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CONCLUSIONES

De los resultados de este estudio, se puede concluir que:

1. Los granos de maíz opaco-2 y  opaco-2 modificado no su­
fren pérdidas aparentes del valor nutritivo al ser someti­
dos al tostado (cancha) o al ser hervidos (m ote ).

2. El grano de maíz común o normal cristalino, sí muestra 
tra una palpable pérdida de calidad nutricional al sufrir 
el proceso de cocción.

3. El alto valor biológico del maíz opaco-2 (80) lo coloca en 
un sitial privilegiado con respecto a los granos.

4. Es factible el estudio del PER, VB y  N PU  de alimentos de 
bajo contenido proteico utilizando dietas purificadas o se- 
mipurificadas en forma de gel de un contenido proteico 
menor del 10%.

S U M M A R Y
B io lo g ic a l V a lu e  o f O p a q u e -2  corn  in C an ch a  an d  M o te

T h is  s tu d y  w as  c a rr ie d  o u t to  e v a lu a te , in th e  ra t, th e  p ro te in  q u a lity  
o f e ith e r  ra w  ( R ) ,  bo iled  — “ m o te ” ( B )  o r  to a s te d ”—  “ c a n ch a”  ( T )  c ry s ­
ta l l in e  y e llo w , o p a q u e -2  an d  m o d ifie d  o p a q u e -2  corns, b y  m ean s o f th e  
P ro te in  e f f ic ie n c y  ra tio  (P E R ) ,  B io lo g ic a l v a lu e  ( B V )  an d  N e t p ro te in  u t i ­
liz a tio n  ( N P U )  te ch n iq u es . S e m ip u r if ie d  d ie ts  in a g a r  gel fo rm  c o n ta in in g  
7 %  cru d e  p ro te in  a ll su p p lied  by co rn  f lo u r  w e re  p re p a re d , an d  fe d  
ad  l ib i tu m  to  grou ps o f 5 w e a n lin g  m a le  H o ltz m a n  ra ts  in d iv id u a lly  h o u s ­
ed in to  s ta in less  steel m e ta b o lic  cages. T r ia ls  fo r  P E R  lasted 28 days, an d  
th ose fo r  B V  an d  N P U  10 d ays. P u r if ie d  casein c o n tro l d ie ts  in gel fo rm  
c o n ta in in g  7 an d  1 0 %  c ru d e  p ro te in  (C P )  w e re  used fo r  bo th  t r ia ls . In  
o rd e r  to  c a lc u la te  th e  B V  an d  N P U  “ re a l v a lu e s " , 5 w e a n lin g  m a le  ra ts  
w e re  fe d  fo r  days  a n itro g e n  fre e  p u r if ie d  d ie t in ge l fo rm  so as to  e s tim a te  
th e  en do gen ous u r in a ry  n itro g e n  a n d  m e ta b o lic  fe c a l n itro g e n  v a lu es .

P E R  v a lu e s  fo r  o p a q u e -2  (2 .6 3 - R , 2.61 - T ,  2 .5 9 -B )  a n d  m o d ifie d  o p a ­
q u e -2  (2 .3 0 -R , 2 .0 8 -T , 2 .1 9 -B )  d ie ts  w e re  h ig h ly  s u p e r io r  to  th ose fo r  
c ry s ta llin e  co rn  (1 .2 4 -R , 0 .8 7 -T , 0 .9 8 -B )  a n d  s lig h t ly  h ig h e r  to  th a t  o f  
" c a s e in -7  C P ”  (2 .0 9 ) ,  b u t lo w e r  to  th a t  o f  “c a s e in -1 0  C P ” (3 .1 1 ) .  T h e  d e ­
tr im e n ta l e ffe c ts  o f b o ilin g  o r to as tin g  w as  c le a r ly  seen fo r  th e  c ry s ta llin e  
co rn  d ie t, s lig h t ly  n o tic eab le  fo r  th e  m o d ifie d  corn d ie t, b u t w as  u n o b s e r­
ved  fo r  th e  o p a q u e -2  d ie t. G ro w th  ra te  w a s  h ig h e r fo r  ra ts  fe d  o p a q u e -2  
th a n  fo r  th ose fed  c ry s ta llin e  corn  c a s e in -7  C P , b u t s m a lle r  th a n  fo r  those  
fe d  c a s e in -1 0  C P .

V B  V a lu e s  fo r  o p a q u e -2 , " m o d if ie d ” an d  c ry s ta llin e  ra w  co rn s  w e re  
o f 75.5, 78.5 an d  66.7, re s p e c tiv e ly . A n  im p ro v e m e n t o f a b o u t 3 %  in th e  
B V  w a s  a p p a re n t ly  caused b y  co o k in g . N P U  va lu e s  fo r  th e  sam e co rn s
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w e re  o f  66.2, 68 .2  an d  57.8, re s p e c tiv e ly , a n d  w e re  n o t s u b s ta n tia lly  a l t e ­
red  b y  co o k in g . C asein y ie ld e d  va lu es  o f 92  an d  90 fo r  B V  and N P U , re s ­
p e c tiv e ly .

A m in o  ac id  a n a ly s is  sh ow ed th a t  to ta l lys in e , a rg in in e  an d  try p to p h a n  
c o n c e n tra tio n s  in o p a q u e -2  d o u b le  to  those o f c ry s ta llin e  co rn . C o n v e rs e ly , 
c o n c e n tra tio n s  o f to ta l v a lin e , leu c in e  and iso leu c in e  in o p a q u e -2  a re  a b o u t 
h a lf  o f those o f c ry s ta ll in e  co rn . I t  seem s th a t  co rn  c is tin e  is c o n s id e ra b ly  
d e s tro y ed  by to as tin g .
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