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RESUMEN. Se analizaron granos de maíz (Zea mays amylacea, 
capia) blanco y amarillo descascarados por un tratamiento térmico 
con cal y cenizas (maíz para mote); y se estudiaron la composición 
química y digestibilidad in vitro de dichos granos cocidos en agua 
en ebullición (mote), obtenidos bajo condiciones estandarizadas 
en laboratorio, para compararlos con los adquiridos en el comercio. 
La com p osición  de nutrientes fue sim ilar en los granos 
descascarados, destacándose los blancos procesados con cenizas 
de laboratorio con un contenido de proteínas y de sodio de 9,95 g/ 
100 g y 80,33 mg / lOOg y en los tratados con cal 979,70 mg de 
calcio/100 g respectivamente. Los motes comerciales analizados 
resultaron semejantes químicamente con los de laboratorio. En los 
blancos con cenizas de éste último grupo, los valores de sodio, 
hierro y potasio (28,02; 7,95 y 75,64 mg/100 g) fueron mayores 
que los que recibieron el tratamiento con cal (blanco y amarillo), 
los que presentaron un alto contenido de calcio de 464,97 y 430,79 
mg/100 g respectivamente. La digestibilidad fue superior en las 
m uestras con ca l, 79% en las com erciales y 80% en las 
estandarizadas.
Palabras clave: Maíz para mote, mote, tratamiento térmico, cal, 
cenizas, composición química, digestibilidad.

SUMMARY. Chemical composition and digestibility o f mote.
White and yellow  maize grains (Zea mays amylacea, capia), 
polished by means o f heat treatment with lime and ashes were 
analyzed (m aize for mote); the chem ical com position  and 
digestibility in vitro of these grains cooked in boiling water were 
studied (mote), they were obtained under standardized conditions 
(laboratory) to compare them with the ones purchased at stores. 
The composition o f nutrients was similar in polished grains, 
standing out the white ones from laboratory with a protein and 
sodium content of 9.95 100 g/100 g and 80.33 mg/100 g in the ones 
processed with ashes respectively and calcium (979.70 mg/100 g) 
in the ones treated with lime. Motes purchased at stores were 
analyzed and turned out to be chemically similar to the ones from 
laboratory. In the white motes with ashes of this last group, values 
of sodium, iron and potassium (28,02; 7,95 and 75.64 mg/100 g 
respectively) were higher than those that received treatment with 
lime (white and yellow), which presented a high calcium content 
(464.97 and 430.79 mg/100 g respectively). The digestibility was 
superior in the samples with lime, 79% in the purchased ones and 
80% in the standardized ones.
Key words: Maize for mote, mote, heat treatment, lime, ashes, 
chemical composition, digestibility.

IN T R O D U C C IO N

En el N oroeste Argentino (N O A ), se consum e un producto 
de m aíz con ocid o  com o “m ote”, cuya técnica de elaboración  
milenaria, se  transmite de generación en generación en el 
ám bito fam iliar y regional. Este m étodo consiste en descascar 
lo s granos m ediante su cocción  y rem ojo en una solución  
alcalina (cal, lejía o  cen izas). L uego, se  secan al so l para 
conservarlos por largos períodos de tiem po. Posteriormente, 
se  utilizan com o ingredientes de sopas, locro, guisos, relleno  
para hum itas, tam ales o  h erv id os en  agua, escurridos y 
condim entados, acom pañan las principales com idas com o  
guarnición o entrem és. La im portancia de su consum o, radica 
en su fácil obtención, bajo costo, y disponibilidad en cualquier 
época del año (1 - 3 ) .

A c tu a lm e n te , e s ta  p rá c tica  s e  a p lic a  en  a lg u n a s  
com unidades rurales com o una tecnología tradicional para 
obtener mote, el que form a parte de la dieta de sus pobladores 
com o así también d e inm igrantes bolivianos y peruanos, con  
una frecuencia prom edio d e consum o de 8% en los Valles

C alchaquíes y  12% en la  Puna, am bos pertenecientes a la 
región del NOA.

A  nivel artesanal, la cal o  cenizas se  m iden o pesan con  
instrumentos poco  precisos, pues se  trata de una m etodología  
empírica, cuyo origen fue un descubrim iento casual en épocas 
prehispánicas. C ronistas de dicha ép oca , com o G arcilaso  
(1609) se refieren a este producto com o “muti” o  “m aíz capia 
tierno, cocid o  en agua y consum ido en lugar de pan” (2). 
L os cam pesinos lo llevaban en un “avío” o atado de alim entos 
para soportar largas jornadas de labor, por su alto valor  
energético y propiedad de mantener la “firm eza de los huesos” 
(2).

L os granos de m aíz utilizados son de gran tamaño ( 1 6 a  
20 mm de largo), turgentes, cuneiform es y de endosperm o  
blando o harinoso. S e cultivan en huertas fam iliares y  se  
emplean en estado tierno (choclo) o  para la elaboración de 
m ote, descascarando y secando previam ente el grano com o  
se  d e sc r ib ió  a n ter io rm en te . L as c e n iz a s  se  o b tie n e n ,  
generalem nte, de estufas de tabaco, y  la cal (óx ido  de calcio), 
com ercialm ente o  de caleras de la  zona.
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En Centroamérica, se  aplica un procedim iento en el que 
se  u tiliz a  ca l (a l 1%) para o b ten er  la  harina d e  m aíz  
nixtam alizada con la que se  elaboran principalm ente tortillas. 
Estudios realizados por Bressani y otros autores demostraron, 
q u e e s te  tratam iento , en r iq u ece  d e  c a lc io  al cerea l (4 )  
resultado im portante para aquellas pob laciones com o por 
ejem plo, la  Provincia de Salta, cuyas dietas son deficitarias 
en este nutriente esencial para la nutrición humana. A s í m ism o  
dichas investigaciones revelaron que tal procesam iento induce 
cam bios en otros m inerales com o el hierro aumentando su 
b io d isp o n ib ilid a d , g e la t in iz a c ió n  p arcia l del a lm id ó n , 
m odificación de la solubilidad de prolam inas y reducción de 
fibra dietética (4-7).

El propósito de este trabajo fue determinar la com posición  
quím ica de granos de m aíz tratados térm icamente con  cal y 
cenizas (m aíz para m ote) y m otes respectivos (dichos granos 
cocidos en agua en ebullición), com o así también valorar la 
d igestib ilid ad  d e é s to s  ú ltim os, tanto com erc ia les  com o  
obtenidos en laboratorio (estandarizados).

MATERIALES Y METODOS

S e utilizaron: 1) Granos de m aíz (Zea mays) blanco y amarillo 
sin tratar de tipo am iláceo, variedad capia, procedentes del 
M u n ic ip io  d e L a M erced , D ep artam en to  d e C err illo s , 
Provincia de Salta (Argentina); 2 ) Cal obtenida de una calera 
y c e n iz a s  d e A lg a rro b o , C hañar, T ala, A rca , M o lle  y 
Eucaliptus de estufas de tabaco de la  m encionada localidad;
3) “M aíz para m ote” o granos (blanco-am arillo) ya tratados 
con cal y cenizas y 4 ) M ote. Estos últim os adquiridos en el 
M ercado M unicipal de la Ciudad de Salta, en las m ism as 
condiciones de expendio  que al público en general.
Las sem illas, se  seleccionaron de acuerdo a características 
de conservación, elim inando aquellas rotas o deterioradas. 
Con las m ism as, se  formaron dos grupos denom inados “A ” 
(A m arillas) y “B ” (B lancas) y  con ellas, cuatro subgrupos: 
A l,  A 2  y B l ,  B 2  respectivam ente, los que se som etieron a 
lo s siguientes procedim ientos:

Procedimiento I (Figura 1):

- L o s  g ra n o s A l ,  B l  se  trataron por c a lo r  h ú m ed o  
(ebullición) en una proporción de agua/  cal/granos de 3: 
0,01 : 1, durante 55 m inutos, a una temperatura de 96  ±

■ 2°C .
- Se dejaron en rem ojo durante 13 ±  1 horas en el agua de 

cocción  y se  lavaron tres veces con agua fría, para eliminar 
sólidos solubles, cubiertas sem inales y  cal sobrante.

- S e secaron en estufa con  aire forzado a 50  ±  2°C durante 
14 ± 2  horas.

Procedimiento II (Figura 2):

- Los m aíces A 2, B 2 se  trataron idénticam ente al Punto 1 
del procedim iento anterior en una proporción agua /ceniza  
/grano de 3: 1:1, form ando una pasta.

- Se dejaron en rem ojo en el agua de cocción  durante 13 ±  
1 horas y se  lavaron con agua fría, ejerciendo presión  
manual para facilitar e l desprendim iento de cubiertas 
sem inales y  eliminar só lid os solub les y cenizas.

- S e  se c a r o n  id é n t ic a m e n te  q u e  en  e l  P u n to  3 d e l  
procedim iento 1.

L os granos tratados A l ,  B l ,  A 2 , B 2  (laboratorio) y  los  
adquiridos (ya descascarados en el com ercio), se dividieron  
n u ev a m en te  en  d o s  su b g ru p o s “ H ” (H e r v id o )  y  “M ” 
(M olienda). L os primeros (H ) se cocieron por calor húm edo  
en agua sin sal (en ebullición) durante 2 horas 3 0  m inutos 
para obtener m ote propiam ente dicho cuyo aspecto e s  e l de  
m aíz in f la d o , ab ierto  c o m o  u n a ro seta , h ú m ed o  y d e  
c o n s is te n c ia  tiern a . E s to s  y lo s  m o tes  a d q u ir id o s  se  
hom ogeneizaron individualm ente en M inipicadora M oulinex  
Multitrío AV4. L os segundos (M ), se  m olieron por separado, 
en m olin illo  a hélice de acero inoxidable Control Quím ica  
SA  200 /02  Serie 2078 , y tamizaron en tam iz m alla 40  m esh  
(Figuras 1 y 2).

Figura 1
O btención de granos de m aíz tratados 

térm icam ente con cal

M aiz
(Z ea  m ay s a m ila ce a  ca p ia )
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Cocción 2 horas 3 0  m inutos en

aguas sin sal
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Digestibilidad Análisis Quím icos
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Figura 2
O btención d e granos d e m aíz tratados térm icamente con  

cen izas

M GRA N O S DESCASCARADOS Y 
/'T R IT U R A D O S

Digcstibilidad
Análisis Químicos

S e  lle v a r o n  a c a b o  por tr ip lic a d o , la s  s ig u ie n te s
determ inaciones analíticas:

- Humedad: se  pesaron, 2  ±  0 ,05  gram os de muestra en 
pesafiltro (secado previam ente en estufa a 98-105°C  du­
rante 2  horas) y se  llevó  a estufa de aire a 10 ±1°C hasta 
peso constante (±  5 m g) por 4  ±  1 horas, según m étodo  
AOAC (5) N ° 9 3 5 .29  o  mét. 2 7 .3 .0 6  -16th Ed.

- Proteínas: se determinaron por el m étodo de micro Kjel- 
dahl en equipo Kjeltec System  1002, con  Sulfato de Sodio, 
Sulfato de Cobre Pentahidratado y A cid o  Sulfúrico en 
relación 7 ,5 :1 :0 ,1  p o r A O A C (8 )N °9 6 0 .5 2 o m é t . 12.1.07  
-1 6  th E d . S e  p esa ro n  1 ± 0 ,0 5  g ra m o s d e  m u estra  
hom ogeneizada y se  adicionaron los reactivos en tubos 
m icro Kjeldahl. S e m ineralizó en 4  por 15 minutos y en 8 
por 9 0  m inu tos bajo  cam pana, hasta desaparición  de 
hum os blancos y form ación de color verde brillante sin 
residuos negros. U na vez digerido, se  dejó a temperatura 
am biente hasta form ación de pastilla só lida , la que se  
d is o lv ió  con  10 m i d e  agu a d estila d a . S e  d e st iló  y 
neutralizó con N a(O H ) al 40% . El destilado se  tituló con  
A cido  Sulfúrico 0,1 N  con rojo de m etilo  com o indicador.

L os resultados se  expresaron com o g% de proteínas =  
g% N itrógeno x 5 ,83  (factor d e corrección para m aíz) 
(9).
Extracto etéreo: se  determ inó por Hidrólisis A cida según  
AOAC (8) N ° 922 .06  o mét. 32 .1 .14  -1 6  th Ed. S e pesaron  
2  ±  0 ,05  gram os d e muestra hom ogeneizada en vaso de 
precipitación con etanol a lo s que se  adicionaron 10 mi 
Á cido Clorhídrico. S e llevó  a baño M aría a 70-80°C  du­
rante 30  m inutos con  agitación. S e agregaron 10 m i de  
etanol y  se  transfirió la m ezcla a am polla d e decantación  
para realizar tres enguajes con  25 m i d e Eter E tílico  
agitando vigorosam ente cada vez . S e agregó Eter de  
Petróleo y trasvasó gota a gota a un vaso de precipitado  
pereviam ente desengrasado y tarado. S e llevó  a estufa  
por 24  horas a 37 ±  5°C.
Cenizas: las muestras hom ogeneizadas, se  colocaron en 
crisoles y llevaron a m ufla a 550°C  hasta obtener cenizas 
blancas, libres de carbono, según el m étodo directo de 
AOAC (8) N ° 9233 .03  o mét. 32 .1 .05  -16  th. La solución  
de cen izas se  realizó con  HCL 1:1, se  transfirieron a 
matraces volum étricos de 100 mi llevados a volum en con  
agua bidestilada.
Minerales: se  u só  e sp e c to fo tó m e tr o  d e  A b so rc ió n  
A tóm ica Shim adzu A A -65017  (A tom ic Absortion Fíam e 
Em isión Spectrophotom eter) con  salida digital, según el 
m étodo de AOAC (8) N° 9 6 5 .0 9  o m ét. 2 .6 .01 (D ) -16th  
Ed. ; para Hierro (= 248,3  Á; sensibilidad =  0 ,062  ppm); 
Sodio (=  5 8 9 ,0  À; sensibilidad =  0 ,003  ppm); Potasio (=
766 ,5  Á; sensibilidad =  0 , 5 - 2  ppm ) y C alcio (= 422 ,7  
À; sensibilidad =  0 ,069  ppm).
Fósforo: se  realizó según m étodo colorim étrico  (10 ), 
usando un E spectofotóm etro de A bsorción  M olecular  
Spectronic 2 0  Bausch &  Lom b 83 . S e  em pleó Fosfato  
m onobásico de potasio con A cid o  sulfúrico 10 N  com o  
solución estándar, buffer de acetato com o hidrolizante y  
m ezcla de ácido ascòrbico y m olibdato de am onio com o  
reactivo de color.
Hidratos de carbono: se  determ inó alm idón  por el 
m étodo F elh ing  C ausse B onans M od ificad o  (FC B M ) 
según AOAC (8) N° 923 .09  o  mét. 44 .1 .15  -  16th Ed. Se  
p esa ro n  3 g ra m o s d e  m u estra  h o m o g e n e iz a d a  en  
erlenm eyer de boca esm erilada de 50 0  m i y se  agregaron 
200  mi de agua destilada y 2 0  mi de A cid o  Clorhídrico y 
se  llevaron a condesador a reflujo por 2  horas. S e filtró  
en caliente con papel de filtro a un matraz volum étrico  
de 500  mi y neutralizó con N a(O H ) al 10% y se  llevó a 
volum en con agua destilada. S e  valoró la g lu cosa  liberada 
con reactivo d e FCBM  y m ultiplicó dicho valor por 0 ,9 0  
=  % de alm idón bruto presente en la  muestra. 
Digestibilidad (m otes): se  u tilizó  M étod o in vitro de  
A keson y Stahmann (11). S e  pesó  1 gram o de muestra 
hom ogeneizada en vaso de precipitado. S e adicionaron
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0 ,0015  gram os de Pepsina disuelta en A cido Clorhídrico  
0 ,1 N  y 0 ,0 0 4 0  gram os d e Pancreatina disueta en 7 ,5  mi 
de Buffer Fosfato de Sorensen (pH  =  8). Se neutralizó 
con  Hidróxido de Sodio  0 ,2  N  (pH =  7 ±  0 ,5). Se incubó 
por 24  horas a baño M aría a 40  ±  2°C. S e centrifugó a 
1000 rpm por 45 m inutos. S e  tomaron alícuotas de 4 mi 
y se procedió a valorar las proteínas por el m étodo micro 
Kjeldahl. Se calcu ló  la  digestibilidad m ediante fórm ula 
=  % gram os proteína x a lícuota total x 100 /a lícuota  
tom ada x gram os de proteína en la muestra. 
Estadística: L o s  v a lo r e s  o b te n id o s  se  a n a liza ro n  
estadísticam ente m ediante A nálisis Factorial (2x2x4) y 
Prueba de D uncan (1 2 ) por separado para lo s  granos 
tratados y m otes correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION 

Maíz para mote tratado con cal o cenizas comercial y de 
laboratorio (Tabla 1):

El contenido de humedad de lo s  m aíces descascarados 
com erciales fue de 10,25 a 10,8 g /1 0 0  g (blanco y amarillo 
con cenizas). Estos valores resultaron sem ejantes a los d e la 
Tabla de C om posición  Q uím ica para uso en A m érica Latina 
(IN C A P-IC N N D ) de 10,30 g  / 1 0 0  g  (13); a lo s blancos con  
cal y cen izas obtenidos en laboratorio (9 ,77  a 9 ,95g  /1 0 0  g 
respectivam ente) y m ayores al am arillo con cen izas (9 ,0  g /  
100 g) de este grupo. Estas d iferencias pueden deberse a 
mayor evaporación de agua, variedad d e sem illas, tiem po y 
m étodo de secado.

TABLA 1
C om posición  quím ica de los m aíces para m ote blanco y amarillo tratados con cal y cen izas com erciales

y de laboratorio (g /100 g* y m g /1 00 g**)

Comercial Laboratorio
Maíz

Cenizas Cal Ccenizas Cal
Nutriente Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo

Humedad* 10,25 ±  0,02bc 10,83 ±0,02" 10 ,6 9  ±  0,02ab 10,61 ±0 ,09ab 9,95 ± 0,07c 9,06 ± 0,06d 9,77 ±0,03c 9,95 ± 0,03c
Proteínas* 9 ,1 4 ± 0 ,0 5 f 9,80 ±  0,08e 8,22 ± 0 ,05g 8,41 ±0 ,09g 9,95 ±  0,06e 9 ,1 9 ± 0 ,0 7 f 9,36 ± 0,07f 9,85 ±  0,04e
Hidratos*
de carbono 7 1 ,1 0 ± 0 ,4 2 I 71,10 ±0,421 71,70 ±0,42ij 73,50 ±0 ,42k 71,40 ±0,42ij 72,60 ±0 ,42 jk 70,50 ±0,42 i 70,20 ± 0 ,42 i
Ex.etereo* 3,14 ± 0 ,0 3  mi 3,50 ±  0,01 n 3,75 ± 0,04on 3,82 ± 0,03on 3,13 ± 0,161m 3,16 ±0,061 3,97 ±  0,02o 3,24 ±  0,031p
Cenizas* 2,51 ±  0,06b 2,59 ± 0,002b 2,01 ± 0 ,0 6 d 1,82 ± 0,05e 2,66 ± 0,03ab 2,01 ±0 ,04d 2,78 ±  0,002a 2,89 ±  0,002c
Sodio** 66,91 ± 0 ,3 5 f 63,60 ± 0 ,06g 48,38 ± l ,9 7 h 50,82 ±0 ,44h 80,33 ± 1,02i 71,31 ±0,61 j 39,50 ± 0 ,64k 40,70 ± 0 ,3 6 k
Potasio** 238,25 ±0,151 280,30 ± 0 ,85m 2 2 2 ,6 2 ± l,57n 249,53 ±  0,50o 375,34 ±  1,32p 401,15 ±0 ,21q 150,39 ± l ,9 7 r 165,09 ± 0 ,06s
Hierro** 1 0 ,64± 0 ,12 t 12,29 ±  0 ,15u 9,73 ± 0,14vw 8,35 ± 0,14x 10 ,38± 0 ,05 tv 11,95 ± 0,34u 9,91 ±0 ,25vw 9,26 ±  0,07w
Fósforo** 591,21 ± 5 ,36A 565,54 ± 5,35B 424,90 ± 4,73E 468,35 ± 5,88D 535,50 ± 0 ,00C 475,43 ± 6,38D 428,98 ± 4,73E £ y* o 1+ 00 o ffl

Calcio** 536,22 ± 0,56H 588,18 ±1,421 922,65 ± 0 ,48J 938,89 ±0 ,27K 637,40 ± 0 ,75L 678,52 ±0,55M 979,70 ±0 ,30N 961,17 ± 1 ,6 1 0

X ±  D. S. P < 0,01. Las cifras con letras distintas son significativamente diferentes entre sí.

Las proteínas oscilaron entre 9 ,19  a 9 ,95g  /1 0 0  g amarillo 
y blanco con cenizas de laboratorio, m ayores a las blanca y 
amarilla con cal adquiridas com ercialm ente (8,22 a 8 ,41g / 
100  g  c e n iz a s ) .  É s ta s  ú lt im a s  s im ila r e s  a lo s  d a to s  
proporcionados por el IN C A P  (8 ,2  y  8 ,3  g /1 0 0  g  blanco- 
am arillo) (13). La adición de óx ido  de calcio  en cantidades 
superiores al 1%, afectaría la  cantidad d e proteínas por 
desnaturalización  d e 'la s  d e las m ism as y cam bios en  la  
solubilidad principalm ente d e las prolam inas (4-7) entre otros 
fa c to r e s  c o m o  v a r ied a d  d e  la s  s e m il la s  u t i liz a d a s  y 
estandarización de condiciones de trabajo. En este sentido, 
se  descon oce la  cantidad exacta de sustancias alacalinizantes 
usadas para e l procesam iento de los granos com erciales.

L os hidratos de carbono fueron para todas las muestras 
inferiores a los valores m ostrados por las Tablas del IN CA P  
(73 ,9  g /1 0 0  g) (13 ) y  sem ejantes entre sí, lo  que puede estar 
relac ionad o con  la variedad, tiem p os o tem peraturas de

c o c c ió n ,  ca n tid a d  d e  a lm id ó n  s e n s ib le  a e n z im a s  y 
gelatinización parcial del m ism o (4-7).

E l co n ten id o  graso varió entre 3 ,1 3  a 3 ,9 7  g /1 0 0  g, 
inferiores a los dados por el IN C A P (10) de 5 ,8  g /100  g debido  
a que con el tratamiento alcalino se  elim inarían la  pilorriza  
(fracción que une el germ en del grano con e l carozo o marlo) 
y líp idos disueltos o  parcialm ente em ulsionados (4-7).

Las cen izas totales de lo s  tratados con cal de laboratorio 
fueron m ayores a lo s  com ercia les . E sta d iferencia  puede  
deberse a las cantidades de cal o  cen izas adicionadas para el 
descascarado, pérdidas durante e l lavado, contenido mineral 
original y variedad de sem illas utilizadas.

El mayor valor de sodio correspondió al m aíz blanco con 
cenizas de laboratorio (80,33 m g/100  g ) mientras que el de 
potasio fue para el amarillo con cen izas del m ism o grupo  
(401,15 m g/100  g ) debido al tipo, cantidad de cenizas, variedad 
de sem illas y tiempo de tratamiento térm ico em pleados.



422 CRAVERO et al.

El hierro varió desde 8,35 (am arillo-cal com ercial) a 12,29  
m g /100 g  (am arillo-cenizas com ercial) superando los valores 
de las Tablas del IN C A P (2 ,6  m g/100  g) (13) los que pueden  
ser tan variables com o el grado de contam inación de la cal 
utilizada (14).

E l fó s fo r o  o s c i ló  en tre  4 2 4 ,9 0  a 5 9 1 ,2 1  m g/lO O g  
(com erciales), superiores a los datos del INCAP (382 m g/100 g 
para la harina de m aíz blanca y amarilla tratada con cal) (13) y 
a las muestras de laboratorio (413,10 a 535, 50  mg /100g).

Todos los granos analizadas presentaron un contenido de 
calcio superior a los valores hallados por el INCAP (89 m g/ 
100 g) para las harinas nixtamalizadas (13), desde 536 ,22  a 
979,70  m g/100 g  blancos cenizas comercial y cal laboratorio 
respectivamente. Esto podría estar relacionado con la cantidad 
y calidad de sustancias alcalinas empleadas, lavado, tiempos, 
temperaturas de cocción y remojo, o  a una posible fijación del 
calcio al albumen del grano que podría superar el 400%  del 
valor original de este nutriente en la sem illa (15-18) la que 
absorbería el m ism o después que el agua y a un ritmo menor, 
por lo  que el rem ojo es de fundamental im portancia en el 
contenido final de este mineral en los maíces así tratados (5-7).

Motes blanco y amarillo comercial y de laboratorio (Tabla 
2):

La humedad fue de 5 6 ,1 0  a 57 ,79  g /100  g en las muestras 
com erciales m ayores a las de laboratorio (54 ,60  a 55 ,1 6 g / 
lOOg), d iferencias debidas al procedim iento utilizado para 
su obtención, temperatura, tiem pos de rem ojo y cocción  de 
los granos.

Las proteínas, oscilaron entre 7,21 (blanco-cal com ercial) 
a 7 ,63  /1 0 0  g  (am arillo cal laboratorio).

En las muestras com erciales, lo s carbohidratos variaron 
en tre 29 a 3 2 ,8 0  g /1 0 0  g , é s te  ú ltim o  sim ilar  a lo s  de 
laboratorio (31,85 a 3 2 ,06  g /1 0 0  g), las diferencias halladas 
entre las m uestras pueden deberse a la so lu b ilizac ión  y 
gelatinización del alm idón en el m edio de cocción  por ruptura 
de cubiertas sem inales.

El extracto etéreo fue de 1,98 a 2 ,27  g /100  g en los m otes 
com erciales, sem ejantes a las muestras am arilla-cenizas y 
blanca-cal de laboratorio e  inferiores a la blanca-cenizas del 
m ism o grupo.

El contenido mineral total fue de 0 ,90  a 1,05 m g/100  g  
(com erciales) inferiores a los de laboratorio de 1,30 a 1,42  
m g/100 g  por mayor pasaje de com ponentes hidrosolubles 
al m edio de cocción.

Los valores de sodio, hierro y potasio fueron m ayores en 
todas las muestras procedentes de granos tratados con cenizas 
que de los procesados con cal (de 23,11 a 28,31; de 50,53 a 
75 ,87  y de 7,15 a 7 ,95  m g/100  g respectivam ente). El fósforo  
osc iló  entre 214, 81 m g /100  g  (blanco y am arillo-cenizas 
com ercial) a 289 ,62  m g/100  g (am arillo-cenizas laboratorio) 
m ientras que el ca lc io , fue desde 164 ,26  a 389 ,51  mg%  
(com erciales), inferiores a los de laboratorio (318 ,04  blanco- 
cen iza  a 4 6 4 ,9 7  mg%  b la n co -ca l) , p osib lem en te  por la 
calidad y cantidad de cal utilizada. La relación Ca /  P, fue > 
a 1, en todas las m uestras, excep to  en el m ote am arillo- 
cen iza s  adq u irido  en e l co m e r c io , lo  q u e fa v o rece  la  
absorción del primero y el aprovecham iento b io lóg ico  de 
am bos nutrientes, mejorando su disponibilidad (4).

TABLA 2
C om posición  quím ica de los m otes blanco y amarillo tratados con cal y cenizas com erciales  

y de laboratorio (g /100  g*  y mg/100  g**)

Comercial Laboratorio
Maíz

Cenizas Cal Ccenizas Cal
Nutriente Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo Blanco Amarillo

Humedad* 57,79 + 0,03b 57,11 ±  0,04c 56,53 ± 0,03a 56,10 + 0,09" 56,60 ±0 ,27d 54,85 ±0 ,06d 55,16 ± 0 ,0 5 d 54,76 ±  0,13d
Proteínas* 
Hidratos de

7,34 ± 0,09fe 7,61 ± 0 ,1 2 f 7,21 ± 0 ,0 5 e 7,45 ± 0,06e 7,23 ± 0,08e 7 ,6 0 ± 0 ,1 2 f 7,34 ±  0,04fe 7,63 ± 0,08e

carbono* 30,49 ± 0 ,1 5 h 29,00 + 0,14g 3 2 ,8 0 + 0,14i 30,20 ±  0,14hg 3 2 ,06+ 0,20i 31,85 ± 0,18i 32,17 ±0,09¡ 31,90 ±  0,14i
Ex.etereo* l,9 9 ± 0 ,0 2 jl 2,01 ±0,02 j 2,27 + 0,06jk 1,98 + 0,03j 2,86 ±0,111 2 ,1 4 ± 0 ,1 9 jk 2,26 ± 0,03jk 2,31 ±0 ,03k
Cenizas* 0,90 ±  0,04b 1,05 ±  0,08b 0,91 ±  0,05b 0,96 ±0,008" 1,30 ± 0,02c 1,42 + 0,03c 1,39 + 0,04c 1,37 ± 0,02c
Sodio** 23,11 ± 2 ,81d 28,31 ±0 ,52e 15,17 ±0 ,81 fg 12,92 ±  0,23g 28,02 ±0,1  le 2 5 ,9 0 +  0,08h 17 ,3 9 + 0,06f 18,45 ± 0 ,1 8f
Potasio** 50,53 ± 0 ,13 iz 5 2 ,4 0 + 0,32z 39,87 ±0 ,39k 4 9 ,7 3 + 0,25x 75,64 ±  0,007m 75,87 ±  0,21 m 40,36 ± 0 ,1 7 k 40,45 ±0 ,03k
Hierro** 7,25 ±  0,09on 7,15 ±0,15on 6,59 + 0,03op 6,03 ±  0,16o 7,95 ±  0,07qr 7 ,6 2 ± 0 ,1 7 m 6,56 ± 0,01 op 6,35 ± 0,06op
Fósforo** 214,81 + 5 ,96s 214,81 +  5,96s 2 21 ,00+ 0,00s 286,12 ± 0,00t 279,12 ± 4 ,95t 289,62 ±  4,95t 279,12 ± 4 ,95t 279 ,12+  4,95t
Calcio** 21 8 ,92± 0 ,97u 164,26 +  0,40v 379,23 ± l ,0 9 w 389,51 ± l ,0 9 w 318 ,04± 0 ,67y 322,41 ± 0 ,08T 464,97 ± 0 ,6 7 ñ 430,79 + 0 ,6 1G

X ±  D. S. P < 0,01. Las cifras con letras distintas son significativamente diferentes entre sí.
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Digestibilidad
La digestibilidad de los m otes estudiados fue del 73 al 

80% (Tabla 3) inferior a la  de la  proteína d e referencia  
(caseína) del 92% . Hernández y co is, emplearon la m ism a  
técnica para los maíces crudo y cocido sin tratamiento alcalino 
previo y obtuvieron valores de 91,5%  y 82,7% respectivamente 
(8). La digestibilidad aparente in vivo en el estudio mencionado 
anteriormente fue de 79,3 ±  2,6% y 80,7 ±  4%. Cabe recordar 
que el método in vitro de A keson y Stahmann es el que mejor 
se correlaciona con la técnica in vivo (r =  0,874; P <  0,01) (8). 
La ad ición  d e cal y ca lor producirían desnaturalización , 
degradación y cambios en la solubilidad proteica, ruptura de 
enlaces peptídicos y mayor liberación de aminoácidos durante 
la d igestión  enzim àtica, aum entando la disponibilidad de 
aminoácidos esenciales (4- 8, 19).

TABLA  3
D igestibilidad de los m otes com erciales y de laboratorio 

tratados con cal y cenizas (%)

Comercial Laboratorio
Cenizas Cal Cenizas Cal

(%) (%) (%) (%)

Blanco 76 ± 0 ,15 80 ±  0,00 73 ±  0,00 80 ±  0,00
Amarillo 80 ±  0,00 79 ± 0 ,1 2 73 ± 0 ,0 0 80 ± 0,00

*Caseina 92%
*Maíz crudo in vitro 91,5% (11)

in vivo 87,2% ()

- Proteína de referencia

CONCLUSIONES

La com posición  quím ica de nutrientes encontrada tanto 
en los m aíces para m ote com erciales com o de laboratorio 
fu e  sim ilar . Id én tica  s itu a c ió n  se  h a lló  con  lo s  m otes  
correspondientes (blancos y am arillos con ceniza y cal).

A s í  tam b ién , resu ltaron  m ás in teresan tes que otros  
productos de m aíz consum idos en la región (N O A ), según  
bibliografía existente, debido fundam entalm ente a su alto  
contenido de calcio  y mejor relación ca lc io / fósforo, lo que 
sería beneficioso  desde el punto de vista nutricional.

A l tratarse d e una p rep arac ión  tra d ic io n a l, podría  
profundizarse los estudios de com posición  de vitaminas o de 
form ulación de alim entos para aumentar las posibilidades  
de consum o en sectores en los que éste ha dism inuido por el 
reem plazo de otros productos industriales que suponen m enos 
esfuerzo y tiem po de elaboración.

P or ú lt im o  e s t e  tra b a jo  c o n tr ib u y ó  a a m p lia r  la  
inform ación disponible acerca de com posición  quím ica de  
productos regionales.
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