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CARPITULQO I

Introduccidns

Desde su origen, nuestro pafe se ha caracteri-
zcdo por su gran heterogeneldcd eocondmica, social, cuvltursl,
dtnics y peogrdfica; de la multiplicidsd de sus raszos v d;
su uticacidn cn el contexto internsclonsl he surgido su hig
toria, forjasda cotidlansmente por el empefio psra alcanzar -
zug objetivos, unidad pers el progreso independlente y eutd
nomo; wiidad sélo factible »or ls Justlela interna y por la
gjuldad en ¢u interdependencia con ol oxtranjero.

Asf como el trig> :5 ¢l cereal cscacterfstico del vie-
Jo mundo, el mefz es su equiv:lents en el nuevo mundo, en -
donde no exlste otro :eresl jue puedn compardrsele en impor
tzncla, siendo el mafz fector de unided y bece elicenticia
Je sus pobl:-doree en ls notle formn de to:rtilla,

Este alimento bdsico se enralza en nuestrs cultura por
enzima de las diforan2ics 9condmicas, soclales y ragzionalas,
Sln falter & le verdad puede afirmarse que todos los mexiea
nd3 copewos tortillas de mafz.(Del valle y Pérez Villasador,
1974).

El consumo de tortlilles es el punto f£inal de un largo -
aracest que parte del oultivo de mafz, de ahf en mesa de ~-
nixtemal, pass & su transformacidn industrial en hurloa y -
desembooa en la menufsctura de la tortilla.

De esta manera la tortillas no adlo constltuys un ali--



mento .undarentsl de la poblacidn ds kajos ingrecos, sino -
wue orizl.an un prozeso ecoundmico de c-ricter azropecuario,
indurtrial y corerclsl, convirtlieniose asf en un punto de -
fnvereidn, en f{uente de produccidn de cmpleos y en slste-
ma de Jilctribueidn y comerclalizacidn.

Le amplitud del oroceso, la gren cantidou de ilntereses
que en €1 confluyen y cu lmportancla para produciores lo -
convirtieran en influyente factor de conflicto o pez soclal,
16 cual explioa su 7ran relevancla econdmica y polftica psra
el pafe, no =ilz:pre debloorente ponderoda,

A erte propdsito pueden coutribulr lar cizulent:e con-
gldersciones (CONAIL, 1G76):

1) EL vofz es el principol cultivo naclonsl. :epresenta -

gl 227 del valor de la produccidn sgrfecola totsl; eco

ie

na de las actlviisdes con mayor pedo =n el producto

truto nacloncl, sbeorte cl 4e7. de la supcerflicle total
dectinads a la apricultura y sensrs ocupacildn para el
72" de le poblacidn ﬁotal econdricamente activa.

i1) ©De una produccidn tolal, el 81% s: destino a conzumo -
hurano, el 155 al forrajle y semillas y el 4% rertaate
se transforwa en slmidones, glucosa, dextrinas, fécu--
128 y olroe derlvwloe,

111) Como msteris prims reprecents el 46£ Iz cocto y produc
eldn ce tortillac cunndo la wmaca de nixtaral conotitu~
ye el proceso Intsrmedio y el 20% cuando ¢z transforms

previamente en harins de wafz nixtemallveia,



Le lnsuflelencla 3e las ensechas de mafr d: lowm Wltiwos -
ciclos epricolas han determinado la necesidad de importsr
1os volumenses c¢oiplewentsrlios ue permitan hucer frente a
los consumos previsibles y mantoncr una recervs suflclen-
te, que facilite sl ectslo 2l elercicio adecusdo de su -~
funcidn de regulacldn del zercado. Sin emberzo, lar condi
clones del mercado internscional obllgsn a reallzar dichas
importscione  fundamentalmente con mafz amarillo, el cual
no presents ninguna diferencla en cuanto al valor nutriti
vo con respecto el tlanco, (Bressani y Elfes, 1U32), pero
jue Jdespude de transforrarce da lugsr a uns tortille con
textura y aperlencla jue ec generzlreente consliersda deea
Zredahle por low zonsumldoree,

La gereucla comercial de mafz (CONA:UPO) en su infop
me anusl correcpondiente a 1675 informd jue, durante el R
o de 1475, este problema se agudizd ante 21 hecho de -
3ue el requerimento de izportscids cercano a los 2,3 mi--
llones ds toneladas representd casl el 75% del consumo ps
ra sixtamslizacidn de las fdbricas de harina; lo jue sig-
niftied cue ol remwanente psra comercializacidn de la cose-
cha naclonal epenas fué pufliclente pzra cubrir les necesy
dades iel merczdo de wenudeo, de las PZbricas de 2lmldo~~-
n:a v Je otro:s derivaios y de 14 produccidn de aliwentos
tslancesdos,

15 escagez de mafz blanco y loa preslor de erpecula-



cidn recivtroados cn ¢l merce.a libre obligaron & la ludug
trie molinero dsl nixtomel o prosescy prfcticumente edla
wafz coarlilo y oot otra pzrte, geda lo jemanda del adhll
co consumidor, se propicid la competencié Jesleél sntre -
los induslriclcs y se provocu:on constintes preslones La-
c¢ile el surentd de Log preclioc e venta 3¢ lac tortillace,

Por tanto, ee estimd conveslznte eplicar.la polftiza
de gue el wafz de produccidn naclonal se Jestlnara prefe-
rentemente 21 consuro hureno, daio aque la: fdbricas de a-
limentos btalancecdos ratificaron 3ve no concurrian al mer
c:xdo ante la pocibilidad e disnonsr de sorgo en volure--
nee suficleater para patlelacer lasg nz2cesldadee de produg
cisn,

Por vuweo lado, la compztznzia entre ¢l hombre 7 sl a
nilmal por el consumo de maflz ec uno dae loz feotoras con--
tribuyczntes a loaz problewas nutriclonalzz del medlo rural
proplexa fseilble de resolver wzsdlente un progruea ds ex-
tensldn, utilizendo wezclez de mafc con otrog cereslea.

En ouentro pafs el s50r-9 nioede constitulr un sustity
to del zafz como fuente de protefna y calorfes, tanto pa-
ra 1la salizentacidn hurana 27mo animsl. De hezho, en Cen--
troamérica el corro ha s=1do usado en la preparacidn ﬁe -
tortillae, cuando no hoy rsuficlente. dicsponitililal g za-
Lz, idemda, este cultivo manelads clocuadszente, produce
neyores rendlzlentor que el moflz,

El cultiva de ¢or;o :a Kéxico ba adjuirido una sran

-l -



11)

111)

iv)

importsncia en los dltimos 25 aflos y ocups sctualmen-
te el tercer lugar, respecto 8 la superficie cultiva-
de por las slgulentee razoness

La edsptaclidn del ror-9 radlca en su buen rendimlen-
to, en la facilided pers su cosecha mecanizsda, por -
lo cue ha uesplazado a otros cultlvos en los dicstritos
de 1lego, principslmente en el loroeste Je la Repunli
ce hexicupa (Rechie y Mufioz, 1G75).

Si blen el sorgo tiene mejor dessrrollo bajo condlolio
nes favorebles de humedad, temperatura y fertlllidsd -~
del suelo, poesee un alto grodo dé tolersncia a condl-
ciines de cequfe y por eéta rezon se recomiends para
elembras de temporel,

Con respecto el atejue de enfermedsdes e lnsectos, lea
mevor{e de las plagscs comunes del mafz osuss poco 0 -
ningdn dafio a lon sorgos.

Por dltimo, el =orzo presenta un menor preclo de ga--
rentfa, clenio ¢l preclo por tonclada de corgo ———
$23,000.2C rlentrae yue el precio por tonelsda de -~
rafz es de $23,450.00 (Gerencia Comerclsl CONASUPO, -
1684 ), con lo cual se observa cue pare el coupresdor -
el preclo por tonelada en su punto de origen fsvorece
&l sargo.

Conocids 12 1lmportgncis gue deecempeilen los ceresles -
en las dietas de grandes sectore:s Je }a poblacidn en

el pundo. Detldo & su alto conasumo, aports c¢:ntlilades

-5«



considerebles de energia y reprerenta una fuente adlcio
nel de pioteina,

En bsse o les oconsiders¢lonce ciltadas aquf, asf co
mo la eecacez de mafz en los dltimos clclos agrfcolas,
cunado con el slze en los precios de gerantfa en los .l
timos meses; han dsdo lugar 2 la continusgcidn e los -
tresbajos Lnicliedos por el INIS (Bazde et al, 1978), Ee-
tudios enceminados 8 explorsr dos linees de investige--
cidn.

Una lines de investigecidn fud 1a de ottener tortillas a
partir de mezolac de mafz con otroc granos sigulenio el
método tradlohonal de nixtemellizecidn, Los cererles em-
pleados fueron sorgo, cebada, avenas y tritlicele. 71 and
1isis comparativo de la textura de les tortillas prepa-
redas con masa de mafz y sorgo nixtamallzsdo, fud reall
zodo empleando métodos de pruebs de tensidn, encontran-
dose que se producfan tortillae semejantes a lss elsbo-
rades con mafz, sungue las condiciones de procesamiento
(como eon tlempo de nixtomellizacidn y concentracidn de

hidrdxido de cezlolo) fueron modificedes pera das torti-
llag organoléptlcsmente sosptebles. Dicha aceptacidon ~-
fud descrits en funoldn Je su flexibllided, aolor y au-
sencla de granuloglidsd, Siendo les mezolae de walz-sor-
go, B85-15 y 80-20 las méximas permisibles deéde un pun~
to de vieta organoldptico, ya que a estas conocentracio-

nes no ee cnoontraron diferenclae eignificativas entre

-6-



sceptarilided de tortillee de sorgo y tortillas de mafu
{Bazda et al, 1979).

El presente trabsjo se atocard especificemente & 1a
tarea de reallzar pruebcs bloldgicac con harinas nixtama
liz:des de mafz y sorgo y mezolac de ambos cereales, a -
diferentes concentrscionea, empleando 408 varledades di~
ferentes de sorgo, se aselecolond gl sorgo porjue oono=-~-
clendo que ls composlcidn quimics del sorgo es similar a
la del mafz, se suglere la posibilided de clerto reemplsa
z0 del segundo por el primero sln esperar un cambio en -
cuanto a valar nutritivo, (oomo fuente de ocalorfas y pro
tefnas),

Clerto es que pdco se ha heeho en México para exple
rar la oslidad elimsntiola del sorgo, asnte la posibill-~
dad de mejorar tu estado como fuente alimentlola., El €xi
to del gorgo como alimento depsnderd principslmente de -
su habilidad para competir con el mafz de importacidn y
los productos de éate, por lo que las nuevas posibilida-
dea de uso psra consumo humano son un desaffo al 1ngenio

imaginativo y cresdor de loa lnvestigedores.



QAPITULO II

ObJetivos:

El presente trabajo tiene como objetivo los si

gulentes puntoss

1.- Seleccionar las mezolas de mafz-sorpo que dentro de un -
rango aceptebls, mentengan el mie=mo valor nutritivo y cs
recterf{stices ffelcas que los productos de mefz, usando
como puntos dé referencls la relacidn de eficliencls pro-

tefnlca, (REP) y la utilizecldn nete de protefna (INP).

2,- Sefialar ol comportamlento, en cuanto a diferencle en ca-
11ded nutriclonsl, para las mezeles preparedas ¢on sorco

tlanco y soreo colorido.

3.~ Keallzar un sndlisls econdmicOd ocon las wmezalas seleocio-

nadas, pera definir su vialidad,



CAPITULO III

(Generalidades

ITI,1, Mafz:

21 cultivo del mafz a partir del deccubrimlento de -
América en 14$2, e ha difundido e incrementedo en todo el
mundo, =lenlo sctuslumsnte el cereal de meyor impnortancia g

condmice después del trizo y del arroz.

1

En iéxlco, dersempeiia un papel de zran imoortancla

dentro de 18 slimentucidn, cultlvandose sn casl todo el

territorio de le Lepdblica.

El nafz, como es blen ssbido, constituye la base de
1s alimsntecidn de grendes sectores de la poblecidn del -~
pals. Zcte ceresl ce emples, transforwuds principslmente e
tortillae, pera 1o cusl tlene ~ue ser procecado mediante -
un tratenients térrico hdmedo en medio slcelino denominado
nixtamallizacldn, sesuldo de una mollends pars obtener la -
noga y posteriormente las tortillas,

El wo%" ez uns plante anuul originaris de Amérioca -~
donde constituye el mds importante Je los cereales. Fué_-
el Unico cereal cultivedo por la mayorle de los indigenas
del continente decsde tiempo inmemorisl, Los espsfioles lo -
llgveron a Europa, habiendo recibido en nucho:s lugares el
nombre de trigo de turgufn. Tembién ase le conoce por el =--

nonbre des Abatl, panizo de indlss, milho o tlaolli (Lan-

-9 -



golsdorf y Feeves, 107¢).

#l wafz pertenece a lo fawmiliu Je las gramfnean, a8l
género Ze: mays. Cueuts con una I§Pacis Hero S& racdad--
cen diferentes varleiadee, lae que difleren principéimeg

te en la estructuwra d= lo semilla (Stracturger, 195%):

Zea ways L. var, evarta ~afz palowvero o esqdiie

Zea mays L. var. indurata hafz Juro

iea ways L. var, indenteds .afz dentado

Zea mays L. var. smylacea HMafz harlaoso o cuave

Zes tays L, vear, saccherata ¥efz dulce

sea mays L. var. tunicata Maf2z envainade o tunlca-
do

lea mavs L, var, ouylea-caccharats lafz harinoso dul
oe.

Se oonsidera jue el mafz a: orilgind a travée d2 TY-
taclones por un ancastio ahore extlnto, ‘juc tawvbién dio .
lugar 8l teozinte (Euchleena mexicana) y al género trip-
ascum, ani:og pertenmecen 3 la fawilia lde ls: rcmlnsas -

(Wellhansen y Herndndez, 1949).

111,1.1.~ Mortologfa

Es una planta herbdcea [nz retterzl--
wentc alcanzs de loo g cuatro metro de altura, con ralz
fozecicnlads, tollo recto forwmado por canutoz cilfudricos

de zmayor o menor Jisgeetvo unlloc por nulos de los cual g

- 10 ~



nacen las hojas a uno y otro lado (df-tlcos), clacifiedn
doce como alternzs, envalnentee, diperas, veliudas, cin-
tiforzes, con nervaluras nenslblemente paralcla y cwide @
proximedenante un eetro, $owo en toda planta monolca sus
flores con unlsexuales, encnntrdndoss 2n Jiferentes espl
ges. bas mascullnas apoarecen sntcs de las femeninas, y -~
ce localluan en 1la zxtremidad del tailo, denomin./ndose -
panojas por la forma que adopta le inflorescancla, coans-
titefda por sspleas unldas a un eje en orden alterno for
rando un ramillete, ?aa femeninas cotdn formadas por una
esplyva rruess que nace slempre en los npudos; las part:s
florales estdn inacrtadas d¢ dos en dos en filas @ lo -
larzo del eje de la esplga y llevan zels sovolturas :ue
protagen al ovario el gue ce continda con un largo esti-
lo (cabellits de clote). Toda la espiza estd cublerta por
brdeteas {Laniaver, 1956).

La fecuncacidn seo realiza al caer el polen sobre ~
los estlloa, ya :jue €otoc son huecos y hacen el papel de
tubor capilares qus dan paso sl polep pars fecundar el o
vario, Terminade la fecundacldn los estilos se marchitan
y caen, empezando a medurar los ovarios. Evn ¢dnsecuencla,
un ~raud de mafz no :s una semilla solamente, sino up -
lruto coupleto, puesto jue es el ovarlo desarrollado., Se

le da el nombre de carlopsis por el hecho de que el perl

- 11 -



carplo sea delgado y esté intimagents llcado a la ssal--
1la, #ate fruto es de diferentes forvas, dependlendio de
le varieisd, Un grano de mafz comin tlene la forsa Je -
un prls:a rectancular tekminndo en unz faceta oblonge -~
con un lizero hundimiento en le orects, Pueden ser blan-
coc, ~merillos, rojos, azules y Javpzuios, dependlendo -
de la veriedad; los miloc comunzs son los dos dlilmos -
(wole, 1983),

Lo mazorca ostd constitulda por &l zsrozo, los «ra-
nos y lae trdcteac: Fl carozo (olote; ez un eje cilfndrl
¢o cublerto de celdillas en hileras, centre lac cualzs se
lugsertan los granos, las brdcteas son hojas ucdlficadas
aue envuelven a la mozorca y son depsraz, flbrosas, elag
ticas e lmpcrweablcs, la primeora ccps .uz cubre a los -
cranoz es muy fine y por arados vo periisndo =zlvcticidad

y flnura.

III.1.2,~ Estructurs de gsranos maduros.

Los granos maduroc de mafz dentuio {0 coudn)
tlene vn peso promedio de 350 mg en un rango de 150 a -
600 g 7 estdn Sorwudos por contro partes princloslmente
(volf, 1¢51,:

1.~ Capa teruinal

ii.- Pericsrplo (caecerilla)
111, - Oermen

lv.~ Endospermo

- 12 -



1).~- Cape terminal.

ZJoneptiture el puente gue uans el grino
al carozo, r estd conetitufdo por célules en forma dc¢ es-
trelle scomolsdas en un2 estructura ecponjosa adaptada vg
ra la répiua sbroreldn de numedad. Entre ssts cspa y la
bace del xerwsn s< encusnbre un tejluo nezird conoclio co-
mo capa hillar la cusl avarentemente unclonsz como un re~
cenlsmo cellante curcnte le madurecidn del grano.
i1).- Pericerplo.

Estd formcdo por ojuedades y célulac e--
lonzedas ewpscadas en un tejido duro y poco denco. Inme--
diatemente cecpuds se encuentra un tejfldo esponjoso iz cg
lulas tubulareg cruzadas, guc ce conesldera con continua--
¢id: de la caps terminal ¥ zu funcldn es aktsorber arua.
Dircctlawente 2ebalo de scte telido ce gucuentra uia mem--
brans copoclda como testa o aprigo de lo =emilla y, final
wente, 8¢ encuenira una capa de tejido duro conocido como
aleurona, la ju:z constituye alrededor del 4% del peso to
tal del grano (Wolf, 1951)
1i1).- Germen.

£l rerusn o0 embridn canstituye apibxima&ameg
te el 11,5% del pecso del grapo pero éste varfe de acuerdo
a la clasc de mafz. ZEL rermecn estd formedo por un eje en~
brionario y el escutelo (cotlleddn). Este dltimo se en

cuentra en contacto directio con el endospermo y 1o cu=--
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bre un -pltello cecrctorio, capa profundamente surcada -~
por canalzg ¥y lfneas de célulss elonpadas secretorias, cu
ya funcldn e2e producir enzimss en rran cantidad, como al-
Ta amilasa, les cucles se difunden =n el endocpermo donde
dirleren el 2lmlddn y otroe constituyent:s para proveer g
lirento al enbridn durante la germinacidn. El cscutelo ge
encuentra adherido al endospermo por una suctanela aglut}
nante insolublz, que parece estar formala por productios

de degradacidn de protefnas, células trituradas y pentosg
nas, (eata capa resicste muchos medios .rulmicor y ffsicos

utilizados para separar el germen del endospermo},

iv}.~ Endospermo.

Does regliones formen esenclalmente el endospermo;
el endospermo haozlnoso o zuave que 2:nstituye el 347 @n -
peso y el endospermo vItreo o duro que forma el 3065 en pe
g0, Dicha proporcidn varfa considerablenente dependiendo de
la verledad de wafz, Aunque la regidn qus divide a log dos
endocpernos eu indistinta morfoloslcaweate. El endogpcrio
harinoso s: distingue por sus c¢élulae yrandes, donde se en
suentran grdoulos de almiddn crandes y redondos y la matriz
protegica, s cual se rompe durante el secado para formar Q
quedades ue %an una zparisncla blanca. En cacbio, en el -
endospermo vitreo se éncuentra una matriz proteica hastan-
te lensa zue no se destruye con el secalo, y el porclcnto

de protefnas es mayor jue en el harlnoso de 1,5 - 2,04, -~

N,
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El 1lamado endovspermo periferial o subsleurona ecstd constl
tufdo por una copa corpacts de cdlulass Jue contlenen epnro-
zimsdswente 8% de¢ proteina, poca cantidad Jde wlwiddn y -
jus consbituye wsas o wenor el 55 del sn.ospermo, El endoa-
permo complerent:.lo contlene ol 96,5 de alwlddn y el  --

73.5% de lus protafnac toteies, (Wolf, et al, 1651).

III. 1.3.- Caructor{sticas morfoldgicas de las diferentes
variedades de mafz.
1).- Zea maya L. var. Indentada (rafz dentado).

Ea la varledad wds conoclda y precticsiente cong
tituye lo jue pe denomina mafz comin, sge caracterize
porque sus grouos tienen forma de dientes y por la -
hendeduru que presentt la cresta, Los hoy blaucos, 8
marilloe, rojos, szuvles y jaspeados, slaendo cotos -
dos Ultimos loe wmenos comunss, En las vatledaies ama
rlllgs el color estd locslizedo en el pericarplo y -
en el endospsrmo ¢Srneo; en las rojas unlcamante en
el perlearpio,

11),- Zeb mays L, vor. Tualcats («sfz envalnado o tunicado)
Como su norbre lo indlce, el fruto de esta varle
dad es bastante luro, =e conalders jue esto ce debe a
gruesss capas de almiddn y de protefnts, que s& en---
cuentran dlregtamonte daba Jo del pericarplo, Se dls--
tingue del mafz dentsado, por 1ls forws redonda del gra

no v la ausenolse de 1s henilduro en lo cresta pucde -
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ser “lonco, smarillo y rojo.

111 ).~ Zea mays L. var, Acy.sacea (mafz susve o narinoaof.

Lo .ue cerncoterlva a z.ta varledéd zg el tamaiio

del greno, el cuul ce cuzamente largo =n compars--
ci6n con las otree variz=daien, en arows=dio widen 2,15
e x 1,00 ems ZIn cots veriedad casi dessparece el sn
dozperwo vitreo ; ev cl znioepermo harinoso ge obeer
v lu prerencla de :rdnulos de alzlddn redondos, ca-
8l enféricor con la ausencla de graunos poligonales,
El enioeperno ec muy delzado y €l perlcsarpio ez we-~
noe reslctente zue ¢l Jde la veriedad dentsda, Ecta -
caracterfctica facilits la molienda paras ls convarss
ztdn del grano en herina,

iv,.~ Zeo vaye L. ver, Ssccnaratz (wefz dulce).

Tl d=enlsvorianto de azdesres eolubles al endog
perwo, (ue re:trince 12 cantiisi Je slmilddu en =21 -
ticmo, 2¢ la carscierfstica fundazental de ecta va--
rieuad. La apariencia 3¢ los granos es trssldcidse, -
el perilcurplo ruy celgedo, los ¢rends airwgaioz y pe
cullarmente juecredizos, eucontrdudore an nucha ca--
;01 proporcidn &l endosperwo vitreo y el harinoeo. -
.u periodo vegetativo es wuy corto por lo cusl ce u-
‘t1liza psra le obtenzidn del =lote,

v).- Lea mays L. var, Everta (malz palomero o esquite;,

Loa granor eon pejuetioc y redondor, con un mini-
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-

w0 ue ento

permo narinoeo, clendo su orl.cipal carse

.

terfstice 51 jue 3l tosterlo reviente obtenisniosse les
ruy conociias "palomitas de mafz", llozsdas tembisn »

eagultes (Strascurger, 16875,

1.4.- Compooiclda sufrica.

La estructura quimica de cualjuler cerzel tlene
gran lrmportencia en la slimentacldn, puse & trevie de

. b

sbima el valor nuiritivo Jel wlsmo, -

12

1la =z .u

kS

®

4]

S¢

&
4]

Loe principsles nutrientes del malz son carbohldratos,
zrecss y protzsinar,
Carzohidratos:

Los cartohidratos se encuentrsn diztritulios prin

cipeluente sn ¢l ewbridn y el cendozperwo, &l primers
atorca zfs O 7mznoc lse 3os tercsrac purtes Jdel totel
de azUcerss y 2l ré;undo gl rerto, Dichos zadceres es
tdn representoios por: monosacdridos, digscdridios y -
polisscdridos (celuloca, hericeluloss y almiddn) (Walf,
1¢51),
Monosacsriioc,- 3on lo: azdeorec md: sencillos con -
jue cuenta el zrano de mafz, en uns proporcidn suma--
rente woje, ellos sony d-fructosa 0,1-0.4%, un aulnto
de la centils?d totzl re encuventra en el emsridn y el
resto en zl endocperwo, d-zlucdsg en une proporcidn -
0.2-0,5% en el =rano.

{d22,~ Son loc and:arer wds abtundantes, torman-
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d2 en cuenivs & la spcaroza jue es el jue se encuentra
en mayor proporeldn (0.¢ ~ 1.¢:), tres cusrtas portes
s¢ encuentran en el exkrida v el reetd =n el éndosper
Mo, Lo malosa apuarece doe 0 tres dfes despues de la -

fecundacidn 7 en muy pdca cantlidad.

- Polisacdridoe,~ 51 pericsrnlo comprende 407 de celulo
s y 4077 A= nemioelulosa (pzntosanas). Se encontrd -
que la hemiceluloea entd constitufda princlpalments -~
par 437 de d-v1loea, 25% l-arshinose, 77 d-calesctoega
v 10% 3= residuosz de deldo vlucurdnlco (Seckinger y -
Jolf, 1882,

Alzldones.- =1 alwlddn y la celulosa, son los carbohi
dratos que se encuentron en mayor cantidal en la plan
ta, c.o.us log loc con polfmiros e gslucosa, Juegzan -
papsl:s completénente diferentes, Il almiddn constlty
ye la zeyor reserva de cercohidratos v le celulosa -
forra las paredes de las células, El slmiddn de mefz

eztd crustitufdo aproximodamente por 277 de amiloza y

73% Se amilopectina.

11).- Grasas,-

Durante 21 perlodo de maduraczidn, aumenta =~
el contonido de rreaza, llecando a una propo:cidn de
4,377 ou <1 rrono moduro, slends los tejidos dél e~
tridn 1osv¢ue contienen mdr grasa que otrae partes -

del  runo, aproximsdaments o1 847 de ls contidad to-
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tel. El 8% Jde eotegy gras.. ce encuentran en farus
de slicdridos, Laldwin (LS%1) encontrd que las fro-
sae del endseperno de wslz contlenen menos dcids v~
leico y linoleico y wayor cautlided e deiios saturg
dos gus las correcponiicntzr 2l gpermen, gplutzn y f1
fra; éntas a su vez tuvieron canlidader slullsrss -
de 1log feidos anter meacionados,

Lae 1fpidos contlenen nredowiusatecente Jcido
palmfilco, alelico, linoleico, wirfstico, estedriio,
heradeconalico y esaturadon de Cog 8 Co2 aparecliendo
los dciios incatursldos co muy bela proporcidn, Ua -
corponente utzaor de los grasas del endospermo 1o re
presentan los plementos carotenoldeos: antofilocs y
czrotenoe, lot jue oson reecponcabl:g del color del -
mafz v estdn esociedoc s lor nrotefnac Jel endocper
w0: pOr &:ta razdn su concentiocidn ec mayor <n el
eniospsrmo vitreo, que en ¢l harinoso; los pipwen--
tos cue €¢ encuentrsn en mayor nronorciin non, en -
orden decreci:inte: lutefna, zeaxa.tina y.ﬁcaroteno y
gon destrufdos gradualrente por oxiéacidn en el ua-
{7 ccpecisluents sl Zstc en expucito & la luz 0 & -
sltas temperaturas durante su aluscenamiento (S&n--

chez, 1¢36)

111).- Protefnna,-

El wafr es un ceresl pokre en protefnas.
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El contsaido zedin 3o lo: protefnas de maiz =e
del 10s riendo ettam crotefnar 2e Lajas celidad =i -
ue comparan 00y Otras crotefnes c¢iuo le de huevo ¥

.de loche., Ect0 ©5 S:te @ ...8 la proporcidn ¢ los -
clsues no s egullibradis, ys uue la protafna princi
pal (zefna) solo contiene ha’es :cutidadar de loa a
sinodcidos ecenclil:s lisina y triptdfano.
¥l mafz contiene cuatro tipor de protefnas. ou la -

Tatle I z¢ indics la colubilidad de los winman.

Tebla I
Protefnas 39 ublse en:
Albdminas Acua
Glotulinas o1, dilul:z de .ell

“lutzlinss So1, utiiufla ¢ dleall
Prolaring: dleohol-azua

(Zefna)

La wayor parte “e la zefna 8: encusntra =n el cndog-
verzo, Mertz y Breszenl (L738) han ectudiado amplia-
mente 1o composiclon de laes protefnas en el wafz, la
cusl dificre ampliarsnt:s e una verledsd a otra, Es-
tog difercucing tienden @ -er mayorcs entre varieda-
det, Jve rscnsticsnenta re zotuzutran nds elejsiasn, -
En experivantor llevado: e csno, ge he Jdemostrado --

,ue el walz tlene un valor nutritlvo wuy te'o, como

A



iv,~

00, Zgte podclews se ha tratado de eoluclonar renétl
camcnte, Zc Jeclr, se he buscado un zene jue verie -
le codificacidn de los sminodcidos cuando estén sin-

tetizando las proteZnas 7 que, o ls vez, dlswinuve -

1la contidad de zefna,

“lneralsg.~-
%l rafz ouente con mlnersles talss como -
galzs de colelo, maznesio, fdaforo, alurinlo, hierro

gailo, potssio y aloro. (Sdnchez, 1935).

¥1lteminas, ~

in ¢l #aiz,.lae‘ﬁiﬁéminys estfn loczliza-
cas eecuciolzente =n el antridn.y la caps exterior -
dzl enuogpiruo dondo se eutuentra le eleurona (Sdn--
cher, 1950}, A coutinuacidn se indica la propareidn

redias en _ue se¢ encuent:is en el zrano de mafz,

Compoelcidn en mg por 100 mg de poreidn comestitle.

VAIZ VIT. A TIANINA LIBROTLAVINA DIACIUA
{
/ § o mg nE

Ararillo 70 243 2.12 1.¢
tilanco - 243 2,10 1.0
e, vind T80 g 1.2 1.8 50
wo Liaria

{Fnuy

Fuente: Compoaloidn de alimentos para uso de Améri-
ca tina. INCAP-ICNND-Junlo, 1951,




<II 1.5.~ Procesos que Llntervisnen en el valor nutricio-

a)-

b)-

ne? sl malz.

El velor nutriclonsl del maflr se ve aectado -
por diversog factores gue se reflsren no sélo
& la téenlca uscua an.la preparacidn y el mane
!9 del mofz, eino tacbien o 13 sctividad natu-
ral de las secillas, for ec0 <8 convenlente eg
tuiier la forma en uc ece cercel se utllice a
st mdxim: czpacidad nutricionsl,

Madur:cidn, -

%n experluwentos llevador & cabo en rates -
Jovenes se ha descublerto que el vslor nutriti
vo Jel pafz disminuye conforme aumenta 1o madn
rez, Totd ce ha corrobors:io por lon datos obtg
niios ds protefnag, fibra eruda, hierrs y fda-
foro cdlsminuye, wlentras que ol de lss grusas
y-carbohidr:.tos se increcenta y, al fracclonar
1as proatzfoie, se 98 enudntrald wa -~ua2ubd 2o
lg proporeidn le =nfu=; segdn avanza la madurs
cidn, y a 1ls ves el conteniio de lizina, trip-
téfano ¥ metloonine dlcwinuyen, inorementandose
cl d¢ zrclulng (Frecnenl y Flfss, 1U70).
Alvacenacliento, -

%1 slracensmlento 1sl waly presenta proble



mas (ue son comunes a todos los ceresles, los cem--
tloa qufnicos 1hf1uyen capsideratlemente sobre cu -
velor nutritivo (Zent, 1$70). ¥a mayor parte de es-
tos caxtios son de nsturals:s enzimdtlca y resultan
de la acoidn de los fermehtos sobrs el proplo zrano.
4 pezar de :ue €l wafz wlmecengio en coniicon:ze fa-
vorarlss pucde conservarge sin deterioro, clertas -
condiclones adversas pusden proiucir 1na zlterazidn
cacl comnlete en poco tiempo. Tntre los factorss dg
terciriantee jue csusan el dafio del grano, se pueden
cltar er contenlio de humedad, la tsmparaturs de al
racenamients, <1 acceso ol lo:al de oxfzeno y el ==
‘grado de salubrided del grano, La dieminucidn de hu
medéd, tempsraturs y oxfceno, decrementen lac scti-
vidades enzimétlcas y resplratorias del mafz,
El cembio que expsrimentan los hliratos de carbono
conelste esencialmente :n le hidrdlidis del almiddn
aurentando slznificativamente el contenldo de azdea
reg reductorss, Sin embarzo, cuando las condlciones
favorecen la cotividad recpiratoris, estor azticares
ttcuden o convertirce eb agus y bldxidn de cer*ono,
los enzimss proteolfticas del grauno, tlenden a
deent Luw,aii:or lec protefnas, convirtlendoles en po
lipéptidos y, finslmente, en awinodcldos, observdn-

doce tamblen und disminueldn en le digestizilidad de
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los miswmos.,

La centiled de minerales no ce wodiflca, en cam-
v15, oourren =randcc pdrdidas en la Vitamina A conte-
ni‘a en el welz averillo y en le vitacins E.
Hlitamslizacidn, - ‘

Dur- =te ls nixteomalizecldn loe princlpales conu-
tituyentes del zafe sufren una ccris de tranforuweclo-
nzc fislcas y gufalcee sue dependen en zran parte de
la relrelds gntre log tejldos y estructura interna de
los wizzos en donde se loczlizun dlchos constituyentes
acf{ cowo del tlpo de wafz empleads para la obtencidn
de le cess 0 herine para tortillas (Illescas, 1543).-
Debldo a gue las tortillas son el componente bdsico -
dg la dlets del mexlcano, se consumen copn la méyor -
parta de 1oe¢ slimentos y cocldes y son el princlpal @
lizentd 2e lse familias da bajos ingrecos (Del Valle
y PSrez Villacefior, 1974). De ehf gue los camktlios Jue
pueda sufrir el valor nutritivo durante la preparacidn
de loe tortillss sean de suwa importancla, Durante la
claborecidn de les tortilles (&1l proceco de la élato-
racidn de las tortillss se encuentrs esquematizedo en
ls Fig, 1), la pérdida de nutrientca se lleva a cato
por 208 ceminos; prizero, por caumbios ffelcoa y segun
do, por cambios qufmicos, encontrdndose para el pri--

mer ccso ung pdérdids de sdlidos durante el prooeso’de
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nixtanalizacidn que varfa de 8-22% y pura el segundo,
segun se ha dado a conoser, se producen varlos cam--
bios significativos que afectan el valor nutritivo -
del mafz; se apreclan pérdides de tlamina, riboflavi
na y nlacina asf, como el aumento en el contenldo de
carotenos son datos muy significativos,

Los gomponentes qufmicos que se plerden en ma--
yor proporcidn son; nitrdgeno, fibra cruda, tlamina,
riboflavina, nlaclna. Aurenta considerablemente el ~
oontenido de calclo, constituyendo asf una fuente a-
provechable del mismd en la alimeﬁtacl&n humana, Con
el tratamiento alcalino ocurren pérdidas signifioca-
tivas de tiasmina y rivoflavina del germen, y el en=-
dospermo gans parte de estos nutrientes, Asf wismo -
el endospermo plerde el 19% de nlaclna y el germen -
56 %. Esta pérdlda se debe a que la mayor proporcidn
de nlaclne Be encuentra bejo el perlcarplo en la og

pe subaleurdnlca (Bressanl y Paz, 1958},
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III.2,- SORGO:

El sbrgo {corghur bicolor (L.) Moench es u
no de lon principasles cerealzss producidos en el -
rundo, originario de Africa y Asla fud introducl-
do al contlinente Americano hace apenas unoss 200 g
fios, Actuslmente mdc del 504 de la produccidn mun
dial corresponde a América,

ELl sorgo fue lntroducido a Kéxico en 1944, por la
Oflclna de Estudios Eapeclales de lea 8. A. G., u~
tilizendo varledades trafdas de los Estados Uni--
dos, para sustitulr a otros cultlvos con rendiliien
tos deficlentes, que no prosperaban en dreas con
precipitacidn pluvial errdtica o escasa. En }éxl-
¢o el sorgo ocupa el tercer lugar en lo referente
al drea cosechsda. Loe trabajos de meloramliento gg
nétlco, asf como ol estudio de las condiclones do
timas pasa gu cultlvo se concentiaron en la zona
del Bajfo, y fué ahfl donde ss seleccionaron varig
dades de polinizacidn libre que contribuyeron al
conocimiento del cultivo por el sector agrfcola.
En 1956, la 1nvestlgocidn sc enfocd & la for-
wmaoidn de hibrldos reglonales de eorgo, contsndo
actuslmente con 480 sorros h¥brldos experimenta-~.

les (SHE) (Andpimo, 1976). La eveluaclidn de estos
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hibridos en comparacicn con variedaden comsrclialas prg
ducidos por smpresas particulares, permitid en 1972 la
liberacidn, por parte del Inctituto Nacional de Inves~
tigeolones Agr¥cola (INIh), de los priumeroe sels sor--
gos hitridos mexicenos y, en 1975, la seleccidn de o--
tro grupo de 29 sorgoc parg las diferentes zooas; tem
pladas, célidas himedas y cdlidas secas del pafs en -
donde se cultiva este caresl.

Setuslmente, se tlenen programas naclonslses para
genarar germoplasma tolerante al frfo, oon oapacidad -
para germlnar, crear y produclr semilla normalments -~
cuando se les cultliva en temperaturas baj)as, pero arrl
ba del punto de conwelacidn, Lss fuzntes originales de
los meteriales utllizados proviensn de Uganda y Ktlo-~
pfa, pero pueden ser utilizadas dlrectamente fuera de
su habltar normal debido a .jue las plantas son altas,
sensibles al fotoperiodo y de maduracidn tardfa (Andni
mo 1bld, 1976; INIA XV afios de lnvestlgaoidn agrfools
1675},

IIT.2.t.~ Descripeidn botdnica.

Las diferzntes clases de sorgos fueron olsasiflog
das por Llneo en 1753 en ol género Holous. En 1794,
¥oench le d1¢ el nombre gendricey de Sorshum y es odmo

se le conoce sctualmenta.
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11.-

Log eor:0s son mientroc de la faomilis Gramineaz, di-
vidlds & su vez en los subfemillesgs panlcoideas y -~
gostucoldes8s, la primera comprende a les undrepogo--
neas, donde se egrupon los corgos, las panfcess que
couprenden & los mijoe y las tripafueas en le gque el
malz ee el principsl representente.

1s otre familis (festucoldea) starca cerezles tales
como trigo, cebede y l: avena (Hitchoook, 1C850),

Fl tolls de eorgo zstd constituldo por nudos y entre
nudoe; lae hojse en poslcidn cltzrna y dfstice, es--
tén formedsc por ls ldmina, con nervaiuras peralelas
y boides enteros y por la valna que envuelve 8l en--
tre nudo arribe del nudo lnmediate superior, cubrien
do asf el tello y ddndonle protecoldn y soporte (sxall
y Ross 1975).

Le sltura de la plsnta varfa desde 50 am ha:zts 5w ¢
mfs, dependiendo de la varledsd. En el extremo aupe-
rior del tello se eocuentra la ipflorscencla en rec}
mos compuestos llamsds panoja, la que puede verlar -
deede tipo herbdceos laxoe, hests tipos compsactos.
Leg penojs preeents el micmo esquems dfstico del ta--
llo, el eje central entd dividido en nudo: y entrenu

doe en prupde, que se vuelven & dividir haeta der ra
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111, -

iv.-

mificucidnegs de tercar orden, estoe orlginan una o -

varian scplguillas en donde se localizan los frutos
llemados "semillas" o caridsides.

La espirulills ec le unidad de la infloresconcls, y a
parece de dos en dos, siendo una de ella fértil sin
pedlcelo y otre entéril pedicelada. Por lo ceneral,

z:te nediltelo se seca y se rompe asntsz de sue l

[¢]

53~
plguilla £értil madure,

Lo copluullla f£értll concta de un ra;uls corta sobre
el que apareceu una flor inferior estéril, aus gqueda
reducida a una escama, y otrs f{lor esteril jue con-~
tiene el endroceo, formado por tree estazbres, y el
gineceo, forwado por el ovario, del que partsp dosg -
gstilos que terminan cada uno en un sztigme nlusosDd,
todo egto protz:1do por unc lecma, un2 palea ; Jos --
brdcteas extetnas llamedas glumes (Wall y Roos 1¢75).
El color d= lse zlumas varfa Gesde amarillo pdlido -
hasta negro, pasando por tonos rojlzos y woralos, en
donde pe encuentrs ~ran czntidad de plpmentos f:ndli
cos.,

Bas£ndoce en cavacteres morfoldplco:s del grano, las
glumac y la psnoja, Harlan y de Wet (1972), hicleron
una clasificacidn de los eorgor cultivedos, & rupdndg

105 en cinco razas bdsicas fdcilmwente dlatinsuibles:

a).- Bleolor.- Con granop alargados, glumes largas que cu-
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b)n"

bren al grano y penoja generalmente cubierta.

Guinea.~ Cranos aplanados doreo-neutralmente, gluwas ~
wuy ablertas del tamaiio el grano o ligeramente mds -
largos, panojs sblsrts.

sandatum,- Granos asimétrlcos, el lado prdximo a la glu
ra in‘erlor c¢s plano o5 cincavo, la panoja es mds 0 me~

n2s ablerta.

.’afir,- Cranos asimétricos y ecféricos, zluras del ta-

=270 del rrauo envolvieniolo complectamente, panoja com
pacta,
Lag comblnacisnes entre slles dan oricen a otras diez

razas iuenuiflcables con caracterfsticas intermedias.

_il.z.,2.- Zstructuras de gronos maduros.

1).-

£l grano de sor.o0 o caridpelde estd formado por tres -
estructurass las cublertas externas, el e.bridn y el =
andosgpermo,

Cublerts Externa.- Las cuhlertas externas comprenden -
dogs cepasy el pericerpio y la testa, los que se origl~
nan de lot teogumentos que rodean al dvulo antes de la
meparsporogéneals. Tsto fud observado por Sander en -~
16¢5, qulen resllzd un estudio minuciozo del orlgen de
la cullerta seminsl,

El pericarnio en su parte externa, estd formodo por u-
na capa de c¢dlulsr de parenaulma con paredes gruesss -
cublertss por una cutfcula.

Lan odélulas de lan dos o tres capas alpgulentes tie--
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nen tarbién psredes gruesas pero su tamaido es mayor
¥y c¢orrezponden al eplcarplo. En sepulda sparece una
zona ancha de célulacs ricas e¢n almiddn, denominada -
zesocarplo. Zsta cope varfa en grosor y zu pesrte mds
ancha ezts gpusstes al entridn,
~ag cepas interlorec Jel perlcarplo (endocarpio)

estén forge.as por lsec células ae cruce, aue son del
gaias y largss, Perpenuic.lorwente a dstzs, ce loca-
lizen las eflulsz tubulares. ?a runcidn principal de
estss Jos capas e¢ el trancporte de azus durante la
zerminacidn.
Ls testa cuando existe, es 3= color café y la pigmen
tacidn puede propagarse hasta el pericarplo, Jdando ~
tonalldades crema, cestatdo-amarillento o rojizo. lay
Tratos tlencos con testze oscurac y perlcarplo no -~
plsmentado zue tlene un aspecto tlanco azuleado. La ~
tests rlempre se encusntra 2n el ovario, pero en wu-
chog varizdades es absorbide sntes del desarrollo to
tal de log grande, decapareciendo eu lo etaps wadura
(Rooney, 1955),

i1}~ Embridn.~- Estc se encuenirs en ls basse del grano, y
consta de eoledptilo, que es una valna durs ;ue pro-
teje a 1s plumule, y de la coleorrlza, que envuelve
Yy protece a su yez a.la radfculs, dstas dos unidas -

por el mesocotilo, Toda esta estructura que dard orl
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zen a las pertes aérea y subterrdnea de la planta --
respectlvarente, se encuentran cublertas por el eascy
telo, el gue constituye la mayor parte del embridn,
111 ).~ Endospermo.- El endospermo fo:na el tejldo de re--
serva del grano, y proporclona la encrgfa necesarie
para la gerwinacidn. El orincipal carbohidrato alma-
cenado en sl eniorpermd ce ¢l almiddn, en forma de -

grdnuloa,

111.2.%.- Composicidn ufmica,

El valor nutritivo del gorzo es muy variable ya
sue lar distintse varledades en el mercado poegeon ai”
ferente -corpocizidn quicica,

En Méaico ¢l Instituto Naclonal de Investigacio
nes Azrfeoles {INIA)} ha puesto a disposiclidn de los
agricultores las primerss variedades mexlcanas de -«
8orgo, & partir le hace 5 ailos (197¢) se ha iniclado
un programe do mejorosmiento de la calldad de la pro-
tefna de ésto cereal con enfoque principalmente de -
obtener sorzou ricos en lisina. (PRONASE, 1976).

Aln asf en los procramss de mejoramlento de las plen
tos cultivedar cuyos productos se emplean en la ali-
mentacidn humana; han de tomarse on ouenta no solo -
¢l contenldo y la galidsd de la protefne, slno otros
componentes del grano cowo es su contenido de tani--

nos.,

- 32 -



i.~ Carbohldratos.-
El sorgo como todos loc cerealss, ec importznte
por pu conteuldo encrgético en forws de almiddn,
Loe cartohidrotos se encuentrsn distribufdos princi-
osalmente en =1 =ndovpermo 7 €l perlcarplo, el prime-
ro obarcs la rayor parte del total Je ewulceres. Di--

chos azdcares estdn ieprecentudoc por:

ronoracdridos,~ Al i_ual zue en ¢l malz la fructogc

y la glucosa con los azdeeree reductorcs predominan~
tes cn el greno; ep el soryso ue encuentisn ep una -
proporcidn sumsmente baja la fructoss 0,05-0,38% 3y -

la glucosa0.04-0.3%0%,

Dissedrides.~ Lo saczroca azucal no reductor, es el
principal diczcdrido en todas la: varlelalies, tam---
rien ee @l aque wmds surenta en los granos dulces, La
contineu Jde szdcar en el grano se encuentrs constan-
te hasta le zaduracido O.25mg r se cncuentran dletrl

bufdcs principalrente en el pericarplo,

Polisacdridos.~ EL csorgo como toloc lou cerealer es
luportante por el contsnido energético elendo las he
wicelulosas y €1 nlriddn loc principales polisacdri-
dos. El slmiddn constltuye entrec ¢l 58 y el 73% del -

0

srano; j couprenie el B3% dsl emiiosperma, el 13.4 del
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zercen y el 34.6% del pericsrpio.

Zn el corzo como en otroe cereales hay liflzrentea tl-
pos de almiddn. Una clase de éste, la amilesa, es un
polfmero ds unldades de vlucogsa ligados exclusivamen-
te por enlaces « l-4 dando una cadena lineal, la otra
clase ez la acilopecting en la que cdemas de 1loc enlg
cosekl-4 “cta tlene cagl un 57 de enlccesokl-3 que =~
dan una cstructuwra rawmificada,

Hemlceluloza (pentossnas). En el srano entero, las pen
tosanes representan del 2-33 del peso aeco. Casi to=--
des las pentosanas cue tlene ¢l grano de gorgo estan -

en el pericarplo, como sucede en el mafz.

11).-Lipidos.~ La distribucidn de 1{pidos no polares en el
crano se osege’a wucho a ls del mefz, El contenido ne
dio de 1fpidoc =n el greno entero cg de 3,6%, y las -
proporcliones en ¢l endosperma, germen y pericarplo -
son de 0.5, 28,14 y 4.9%. Andlluis cromatogrdficos de

mostraron gue €8%6n compuestos por triglicerldos (la

-4

ra:cidn nayor), tawblen hellaron centiisdes menores
de duoterss de 2:tzroles, monogliceridos, dipliceridos,

esterolee y fosfolfpidos.

111).~ilneralcs, ~
Aungue se han reallzado wuchoe estudlos sp
hre la composicidn de mineralcs en ol grano loa datos

mdo completos fueron publlcados por Bupson (1550) =~-



siendo loe principales el fdaforo, adloio y sodio (K}

rien et al, 1463 ).

iv).- Viteminas.-
Comparsdo con el mafz ol grouo de sorgo -
contiene aproximademente lguales esntldedes 1e ribo--
flavina y piridoxine, pero mds &cldo pentoténleo, ni-

cotfnico y biotina (Tamer et al, 1G47).

v«-Proteines, -

%1 s0rgo contiene wuchas protefmas jue pre
centan dlctintas propledsdes ffslces, actlvidad biold
glea y valor nutritlvo.

Ostorne obser:6 que deben utilizarse sucecivemente va
rios solventec distintos psra extraer casi todes las

protefnas de los cereeles, lmcluyendo el sorgo. Util}
zando dote método claziflcd a esas protefnas en 1) Al
biminae, soluklec en sgue; 2) Globulinas, solubles en
zolucionez selinas; 3) Prolaminas, solubles en solu--
ciones 32 sleohol etflico y 4) Glutellnes, :olubles -

en fleelis 41lufdog,

Albdmincs y Globulinas.- Fn las protefnas del sorgo -
log fracclones de ulbuminz y globuling sc encuentran
en meuor proporeidn, e localizen principwlmeate en -
12 ctpa da sleurons Jel endozpermo., En lss protelnas

Jal endospermo loc niveles de lisina, treoninms, argl-
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nina, metionina y dcido aspdriico son mucho mde eleva
das en la frocoidn globulloa que en el totsl de la pro

tefne del endocspermo.

Proleminas.~- Eun el grano predorinan las prolamines o -
protefnas solublen en alcohol, y se localizan zn el ep
dospermo, as{ como on el mafz estdn representadas por

la zefna, en el sorgo lus representa la kafirina, (Roo
ney y Clerk, 1968). Le ksfirins tlene baja cslldad nu-
tritiva, dado que es deflolente en varlos aminodcidoa

egsenclsles. Los niveles de llsina, srginina, hlatidina
gliéina, wetionina y triptdfano son bejos. El conteni-
do de doldo glutdmioo y loa aminodciios no polares --
{leucina, prolins y alanins) se encuentran en gran con

tidad en la kafirins.

Glutelinas.- Es lg serunla fraeeldn protelcs en impor-
tancia. Lo 1insolubilidsd de las glutellinas en solven--
tes neutros e atrlbuye a sus sltoa pesos wmolecularss,
debldolu que los enlaces de disulfuro del aminedcido -
olstins une guimicsmente distintas cadenas proteloas,
lag glutelinas tlenen wmes 1isina, histidina, srginilne

y glioina que 1s kafirina. A

Como la llsina, la treonins y la metionina ason los ami

nodcldos ecenolales nds deflclentes en el sorgo os evl
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dente quz 1:8 protefnae de 1s &ibinins y la slobulina

con lis mzjores ¢n velor nutritivo; la ke?irins es 1a

tue contiene menor y le glutsilng intermedio.

121,2.4,~ Acp-ctoe que Intervieren en gl velsr nutriciopsl.-

Lo eelldad nutritivs, de lezs diferentes verledes-
des e sorgo ue cctuslmente se conauren, ee pobre en
comztreeidn coo otros ceresles, debido a que el grino
de corgo precents actringenzio y color anormzl, causa-
Jo por loo tinlnos (polifenolzs), lo cusl, lo hacen =--
inaproplado purs cer utilizedo en 1z alimentzcldn huwma

ng, de ahf la importoncis de ectos,

1).~Tentooe, -

¢).~ Definieidn,~ Lo nalabr: tenlno sborea un gran numero
de sustuncles, qus presentsn nropledsies zufmlces on -~
comin, pero gue no gusrlen relasidn estructural en sus
fireulze quimiczs., Asf 12 polabra tenino ee ha usado =
p:1a derlpnsr @ lsc ructenclss con las propledades fo-
n:reles Jde log fenolesz, como cg Lo dor colorazisp:s -
verdas u ascuree 29n seles de fiarro. Liglcomente ests
dofinicldn es wuy smplis, Por te) motivo, Sweln y Rate
(1¢62) aefinen 2 los teninos como compusstos fendlicos
con p::ros moleculsres entre 500 y 7000, con lue propleg
dades qufrlcss cldcicas de los fenole= y con la capacl
dzd de precipitcr ulesloldes y protefnss.

b).- 7lasificicidn.~ ufmicsmente Llos tininde 5on woléculssa
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heterngéness, variasndo desie sizples mondmeros -
haste 2rondes polfmeros, guyas zstructurza son desno
nocides en algunos ocauoas. Los tinlnos renerslmente -
se divliden ens

Taninos hidrosolubles.- Son Seteres de azidceres y d-
cidos fenslicos o e sus lerivados, ¥y a su vez se -
gubdividen en 1)- Gelotaninos: loa jue por nidrdli--
sis proilucen doido gdlleo como doico compucsto fend-
lico, wds el azudear con el ousl forme el gluedsldo,
y en 2)- Elaglitaninoe: los que bajo lae mismes condi
clones dan, edemdfa del dcido gdlico otros da mus de-
rivados, de los cuales el prinaipal es el dcldo eld-
glco, wds el azdear del giucdaido.

El principsl repreossntante de loc rzlotaninos ea =1
dcido tdnico, el cuel es una mezel: de derivados del
doido gdlico. White (1958), snalizd su compoalcidn -
por cromatogreffa bidimenclonal encontrsndo 21% de -
doldo gdlice, 7% de .duldo m-digdlice, 3¥ de pentaga
loll-glucoss, 1% de dciio trigdlico y el resto en -
forma de gluedsido como galotaninoa.

Taninos condensados.- Son mezelss da productos de con
densaoldn de moléculas tipo flavan, combinedas on df-
zeros, trfmeros 0 polfmeros. Su esatidlo ha sido menor
4ue el zrupo anterlor a pesar de ser ocondmicamente -

nds importente que los hidrolirzblas, nero su comple-
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Jided, sunade s ls “acilidad de formar complejos con
las protefnas hace muy diffeil su estudio.

Los unicos compuestos que pueden ser separados =~
sgtlofactoriamente son los flavapen mondmeros y algu
nos dfmeros, pero es muy diffell obtenerlos puroa; de
kido a le facilidad aue tlaenen de formar puentes de -
hidrdgeno con otras woldculss,

Log dos grupos mds important=s de los flavonoldes gue
forman log taninos coniensado:z gon: los flavan 3~o0les
0 categuinas y los flavan 3~4-dloles 0 leucoantoclani
dinas.

Intzraccidn de los tanlinos con las protefnas.

En el sorgo los taninos pgeneralmente se encuentran a-
soclalos a vacuolas, proterlendo al protoplasto con--
tra ln Jegecaclidn, putreisselda y dzotruceidn bor mi~
croorganismos como bzcterias y hongos.

La propledad esencial ds 105 taninos de combinar
se con les protefnas y otros polimeros, como la celu~-
losa y la pectina, =s lmportonte para la Inhiblcidn -
anzlmdtica produclda, La sensacidn astringente .ue dan
los polifenolas, =22 le-ldn a la precipltacidn de gli-
coprotefnas encontralias en la sallva reduciéndose su
propledad lubricantes,

Loomis y Battatle (1655) indican que en la formacldn
de complejos tuolonoc-protefnas o tenlno-otro polfwero

ectén 1lhvolucrados tres tipos de enlaces gufmicos:
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~ Enlace por puente de nidrdzeno, entre el grupo fendli

11) .-

co de los taninoc y grupos receptores del polfueco o
la protefna (-KH, -30, -OH).

Enlaccg 16nicos, entre los grupos anidnicos de los ta
ninos (fendllcoe lonizados y carboxil) y grupos catig
nicos de las protelnas, como el €-anino des la lisina.
Enlazzs covalentes, formadon por la unidn entre julnp
nas, lan que pueden catar formando parte de le estrue
tura del tenino o pueden ser producidas por oxldacldn
¥y grupos reactlvos zn la protefna, dando gren cstall-

11dad al complejo tonino-protefna,

Otro problems lmportsute dentro de tecnologfa de aly
mentos es la retcneldn del color orlginal, asf como -~
la prevencidn del oscurecimiento., Cusndo los camblos -
no son producidos por agentse flslcos como cs el caso
de la reaccidn Jde Maillard, la formacidn de plrmentos
se debe a la oxidecidu enzimdtlica de compuestos fend-
licas, siondo los catslizadores de cctas reacclonas -
las enzlmee que se conocen con losg nombres de fenola--
cag, htlrosinusas, polifenoloxldasss o cotecoloXidasas,

La unidn internacional de blogufmlcos Indleca que
el norbre de 1a enzima e orto~dlfenol oxido reducta-
ca., Se trata de una protefno ue contlenc cobre ¥y que
cataliza dor reacclones diterontaci

La hidroxilacidn de monohidroxi~fenoles a o-dihidroxi
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fedoles, lo gue ec conoeldo como activlidad cresolasa,
La oxldscidn de o-dlhidroxl-fenoles a o-guinonas gue

cufren oxidscidn y polimerizacidn para dar plgzentos

oscuros llspados meleninas. Esto se conoce como actl

vidad catecolaca,

La sctiviisd crerolare sc la iue influye para conside
rar 8 1u enzlna cowo oxigenose, puie en este poco con
sutme una 2kdécule de oxfzeno por una de sustrato, 1in-
corporando un dtomo de oxfreno al producto y rsduclzap

do el otro (lason, 1567).

o ' okt

A oW
Lol o
T2 IMA
+ Hy0 N

Ls actividiad ocatecoloez ss dercrita como unc funcidn
oxldase, donde el oxfzeno es reducido & agua sin 1lle~
car a ser fljodo en el custreto actusndo como acentor

electrdulco,
O

Lo ceparacidn de euzlmes fendlosas es ouy diffeil debi
do ¢ lo presencia de wuchas protefras cocmelantes, ade-
rde de lep bajes conéentraciones presentes en los tell
dog donde ze locallzan,

Lo expuctto anterlormento da Liee de lo importen-

cla jue tioncu tonto la enzime polifencloxidaca como -
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loe suetratos fendiicos en lac reacclonas de oczcurecl
miento de alimenton, la sctividad catecolass es de -
wde importeéncla, puesto que muchos de los suctratos -
precentes zn forme natural son hidrdxifenoles. En el
grano de corgo ecte enzima intervienz tanbién en le -
polireriracisdn de los taninos, ademdc de encantrarce

en forwa axtlva en el greno waduro,
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CAPITULO IV

IV,- Disefio Experimentsl,

El trabajo practico ase reallzd de la sigulente forma:

IV,l.- Materlales y Mdtodos.

1), Materialea,-

Los granos de mafz blasnco eristalino COT-
76 {R (¥), sorgo blanco hibrido Zacapulztle SHE. 2085
(B) y sorgo colorido Tarsseo 3-75R (7') utilizados en
eate estudlo fueron proporcionados por el INIA, cultl
vedas en sus campos experimentalss dentro del clolo s
gricola corrcspondlantas. Se seleccioﬁavon egtos dos ~
tipos ue sorvo (blanco y zo0lorido) con el objsto de -
aestudisr los problemas ue presants este cereal en la
elaborescidn de productos alimenticlos parae consumo hu
wmano.

8).- Determinaciones quimicas para las prusbas bloldgleas.
Todo el cereal (30 kg de mafz y 14 Kg de sorgo) se sgo
metld a une seleccidn visual, gus oonsistid en elimi-
nar granos rotoa, granosg pordridos, pranos extrafios y
toda clese de basuras como pelor, olotes, pledras, --
ate,

Cadavvarigdad de grano limplo se mezeld perfectamen-

te pare lograr homogeneldad en lss musstras y, por con
glguleute, en los experimentos., Posteriormente se rea-
lizaron los andlisis browatoldzloos o proximales de los

granos sigulendo los métodos del AQAC (1970), desori--
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too en sl Apéndice, Lor determinscioner fueron:

1.4A).~ Humedad

1.8).- Cenlzas

1.C).~ Grece cruda

1.D).~ Protefnz cruda

1.E).~ Flbra cruda

1.F).- Cartonidratos asimilablase por diferen

- cla.

Los-andlicls trawatoldglzos 52 Jetzrmlinaron cop =1 ok
leto de conocer le composlcidn de log manterialas de -
trabalo, curos recultndos servifan de base para lows ~

experl:ientos pisteriores.

Tratanianto, -

Lua vez teniendo log cercales limplos y hounocg~-
neoz, ve prepararan 12 loteg de 3000z cada uno cop =
las sizulentes proporclanec:

1505 wafz, 100% sorgo (H), 1007 sorgo (T), 95-2% malz
-goreo (H vT), ©0-10% mafz-sorzo (H y T), 85-15% waf:
-sorgo (H y T), 80-207% nafz-sorgo (H y T) y 50-50% -~
(X v 1)

A los lotes se les practled ol tratonlanto tradiclo--
nal de nixtawalizacldn (slsulzoio el discrsaes Plg. 1),
o recinientos de aluninio ¢z ¢alocnron, en una rels-

2idn sdlido~Liquildo 1:2, 7000+ 32 cavn lote y 1.57 de
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Ca(OH), (en relacidn ©l peso del greno). Se nixtsma-
lizeron loe cerealas y 8l téruino de ls nixtamelize-
cldn, £z iejd repocar el nlxtrmel dursnte 12 ha a -
tempcrature amblente.

Posterioruente se lavd el nixtomal, eliminéndose el
nejayote y svua de luvedo. Se procedid a secar el nlx
tamal en un zecedor de charolas (J.P. Devin Co) con
gletere de veofo y aire callente s une tempsretura de
50-70°C y 1 lb;pg2 ie presich por espsclio de 5 ha.
Despuce del =ccedo se procelid a moler los granes en
un woline Ce Co tipo SC~ES., Les harinizs resultantes -
se tamlzaron en ups walle Duvess No. 385,

A todas los harlnas se lzs determind su contenido de
protefna total por el método Je Mescrokjeldahl cltado

en el Apéniice. Cece dotermlnacidn se hizo por Jupli-

ceio,

Preparacidn de les dletas.

Pura prepsrar lae dlctis izocalgricas e lsoprotelcas
te siruld 18 formulecidn bdslce precentsda en la Ta-
ble I (Molina et al, 1975), dejando cowo unica veris

ble los mezclas de 198 cereales.
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Tabla I. Composlcidn de la dleta.

Material Poreentaje
Mezela de Viteminas l1.0%Z %
Mezele de Mlneralea 4,0 % X
Acelte de mefz 4,0 %
Almiddn 1.0 7
Mezcla de malz-sorgo 90.0 THX %

Tomade de Molina, De la Fuente y Breasanl, 1975.

*mﬁQO% eh peso p3ra formular upa dleta de prueba con un ni--
vel de 1._% de nitrdgeno, ya que el cereal contiene muy ba-
Jo contenido do protelna (9% aproximsdamente). A pessr de -
gue los cereales contienen un elevado contenido de carbohi-
dratos se adiciond almiddn {como fuente torcleria) a la dile
te para gue les ratas la empleen en cubrir sus necesidades
csldrices, que aproximademente son de 2200 cal,

# La mezela de vitaminas "Tekland Test Diet" proporelona
lag vitemloss sotivaes neceserlice cusndo se atiaden en una -

proporeidn de 1% (Ver Tabla II),

Tabla II. Composleidn de la mezaela vitamfnica.

Vitaminas Cantldad
Acldo p-smino benzoico 110,229 mg/Kg dleta
Acldo a@sedrbleo 1017.520 "
Pantotenato de calclo 66.137 "
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TABLA II Vitaminaes Cantidad

Vitemino By, (0.1% en menitol) 29.762 mp/Ka dieta & U1
Citreto de colina 3715.123 "
Acldo fdlico 1.984 "
i-inositol 110,229 ‘
Menadiona 49,603 "
Acldo nicotfnico | §9.206 L
Clorhidrsto de piridoxins 22,045 "
| Riborlavine 22.045 uI
Clorhidrato de tiamina 22,045 .
Vitemina A seca {500 000 /g 1984.1 "
Vitamina D, seca (500 000 /g 220.4 "
Acstato de vitamina E 12,12 "

#¥# Lu mezcla de min:zraes {Roger-Harper) proporelona las -

salss de wlnerales precentadas on la Tabla III.

Tabla III. Mezola de mineralea.

Mineral g/Kg dleta
Cloruro de magnesio 5.50
, Foerato tribdsleo de oalcio 579.96
Cloruro de sodlo 250,00
Cloruro de potasio 150,00
Citrato de flerrs 6.00
Carbonato de cohre 5.50
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Tabla III.{ Mineral o g/kg dleta

Carbonato de zina 1.40 -
Todato de nodlo 1.60
Fluoruro de sodlo 0,02

La dieta con protefnc de referencis de prepard sigulendo -

la formulacidn presentada en el sigulente Cuadro,

Tab. IV,
Material Poraontaje
Mezola de vitaminas 1.0 %
Mezela de minerales 4,0
Acelite de maflz 5.0
Azdoar 10.0
Protefna 9.0
Almiddn 69.0
Celulosa 1.0

- 5e utilizd oomo protefna de refereoncla la casefna con -
90% de protefna. A las dietas preparedss de les determind

su contenldo proteleo por el métoédo de Macrokjeldehl,

Iv.1.3.~ Betudlos bloldgicos.

Uno de los principales problemas concernlentes a log sstu--
dioa nutr}cioneles es la valorsecidn de las protefnas en los
alimentos. En general, todos lLoas métodos bioldgioos emplea~-
dos para la valoracidn de las protefnss miden su calided ba

Jo condliclooes experimentnles oontroladas, en donde la pro-
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Ac"

a,l.-

8.1.2,~

Bolo}n"

tefna de la dieta es el dnloo factor limitante en
la respuceta escoglis para el estudlo en cuestidn
La cslidad proteica de lss mezeclae se evaliuan me-
diante métodos bloldglcos, los cuale:z pueden agru
parse en:

A).- Métodoa 1ndirectos

B).- Kétodos directoa
Los métodos empleados psra determinar el valor -~

bioldglioo de las protefnes en les mezolas fueron.

Métodos lndirectos,

Determinscidn de la relzcidn de eflclencle protel
oa (PFR) Csmpbell, J. et al, 1963) (Brahsm, J. E.
et al, 1967).

El métolo Zusd propuesto por Osborne, Mendel y Ferry
en 161G y definldo como un método que determina la

ganencla en pecso por gramo de prbtefna consumida.

Factores que afectan al método.

Se ha sncontredo que la edad iniclal del animal, el
vivel de protefna de la dlets, tlempo de exparimen
taoidn, raza de las ratss empleadas y sexo influ--

yen en los resultsdos.

Crfticas al método.
El método asume que no hay proteines para mantend--
miento, ademés & medlds Jue se congumen MAyores can-

\
tidades de protefna, hay mayor cen’’i%ed dtsponible pa
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ra crecimiento y por consigulente reculta una maror

eficiencia protefnica, osi teumhién asume -us el in-

oererenty de peso corporal puede ser deblido no sdlo a
sinteeis de proleines, sino & deposicidn de crasa, a
gua y otros nutrientes en los tejldos del anmimal. -

Las protefnas que no promueven creclmiento, no pue-

den ser evaluadns por ecste métado.

Este método se selecclond dehido & ou simplici-

dad y reproducibllilad en condlcionce controladas,

b).- Métodos directos,

b.l.- Utillzacidn nete de orotelna (UNP) (lilller, J. et ul
1463) y (sotelo, L, et al, 1978).
Este método fué propuscto por Zender y Miller en =-
1983 vy posteriorcente fué lizeramente modificado por
Bender y Doellen 1¢&7,
El procedimiento concliste en medir el nitrdgeno gue -
se ha depogitado en el carcas del animal, por el con-
svmo de le dietas en estudio, con 107 de protefna, por
10 dfas y es necessrio correglr por el nitrdgsno endd
s¢eno que ege mide en otro grupo que consume una dleta
libre de nitrdgeno. Este nitrdgeno puede ser mwedldo -

directamente en el cercas del animal.

b.1.2.- Factores que alectan al método.
El ticmpo de experimentacldn influye en loc resclta--

dos, acf como el coutenldio Je vitswlvas y mineralss -

-~ 50 =~



‘en la dietn. Las celorlse deben de estar presentes
en cantidedee puflelcntes pera que el organirmo no

utllice la protefns com> fuente caldrica.

b.1.3,~ Crfticas ol método.

Este método no es recomendable pers efectusr andll-
gis de rutins, ya que ls determinscidn de nitrdgeno
en el carcas toma demaslado tlempo, debldo a gue re
sulte te3loeo el hecho de tener que secar, moler y
homogenlzsr una rata enters se propuso el uso de la
plerns trasers izqulerde de las ratas con el objeto
de simpliflezr el método en cuento a tlempo y es=--
fuerzo. Lo snterlor sz basa en el hecho de que ls
plerna trasera es representative del contenido ds -

nltrdyono del resto del cuerpo del snimsl.

Iv.1.4,~ Métodos.

a).- Leterminecidn de la relseldn de eflolencla protefnl

0a.

Pare estc anszyo bloldgleo se selesccionaron 112 ra
ths blancee machos y hembres de raza wistar, recién
destetadas de 21-23 dfes de necldes, obtenldas de -
Ja colonia del Bloterio de la Faculted de guimles -
Jdo la UNAM, cuyo peso oscllabs entre 40-50g.

Para este ensayo fueran divididse en l4 grupos

d¢ ocho ratae cada uno (4 hembras y 4 mechos), cada
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grupo de retss fué alimentsado & diferentes Jistas. -
Las pratas se coloceron sn Maulas individusles en un
cu.rtdy con temperatura controleda (16-21°C), huzedad
rolativa 657 y con una ilurinacidn de (12 h de luz ¥y
12 h de oscuridad). Se iguald la distribucisn le las
rates por sexo y peso procurindo gque la diferencis -
de psso entre grupo y grupo no excediera de t ce.

Las ratas se allmenteron con las lletas de prue
ba y ague en centldsdes ad-litlitum durante 21 dfse,
gl alimento oonsumido fué registrzdo cads tercer dfa
y las rataa fueron pessdas 2 veces por semana durrn-
te todo el estudio, teniendo al final del estudlio la
gancncia total del peso y el consumo total de protel
ne.

En forma paralela e trabajd con un grupo de ra
tes pero usendo diete 2e caccfina eono fuente de pro-
telna 81 ffn de tener una dleta de r:ferencia (ver -
Tabla IV,

La REP fué calculado de scuerd> a la glgulente firmu

la:

REP = _Pesp zenads en g
Proteins ingeride en g,

Le veriabilided de los resultsdis, entre snimelas se

expresd como atror estdnder spn ctda cusa,



b}.~ Determinsolido de 1a utilizacidn neta de protefna -
(UNP).
Pe:s ecte enseyo e- utillzsron las mismes rates em
pleadas en la Jeterminacidn de la relseldn de efi~
clencis protefnlca. £1 término de los 21 dfas que
durd le REP, sc sacrificzron la mitad de lcs ratas
de cads grupo, =8 decir dos macaos v dos hembras,
el sacrificio se re81126‘en une cdmara saturada de
éter. Posteriormente se peczrom los &nimales y se
procedid a extreer los rifiones. Este enssyo ss Drég
cd con el objeto de confirmar los estudlos reallza-
dos por Sternberg (1$75), sobtre nefrocltomegalia ep
cintreda en retae alimentedas con soya alslada y ce
rasles que hen sido tratados con dlcall.
in continusclidn con el experimento a l&s 4 ratas =«
restantes se le dleron las dletes & evaluar (de ce-
reslz-s y ctaefno) y ol arus en cantldedes 8d-libi--
tum curente 10 dfes mds.
AL pmiseo tlempo se alimentd 8 un crupo de retss con
gon uns dlete libre de nitrdecene.

Durente este lepso se cuezptifiod la centidad -
de dleta ingeridoa y uns vez trenccurrldoe los 10 -
dfae e sscrificaron les ratss con éter, posterior
mente ce pesaron los enimalee y a cada rata se le

corto la plerna tramers ‘zjulerda, lss pates fueron
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llevedes en una charola a una estura MPS: ocon vscfo y a
ire callente & 105°C durante 8 h. Una vez meass y frfus
ge molieron en un mortero tratando de que quedaran lo -
mds homogénese posibles. Del polvo reco B2 tomaron mues
tras a lse 7que se les determind por duplicedo el nitrd-
geno total por el método de microkjeldahl citado en el
Apéndice.
De esta manera, al finelizar el experilmento se tuvo el
nitrdgzeno ingerido y el nitrdgeno retenido por cada gru
po de ratss,
La UNP se¢ cdlould a partir de la fdérmula sigulente:
Nt del gpo.exp, - (Nt del gpo. teatiga + Ning. por

UNP = ol gpo. teatipo)
N ing. por el gpo. expsrimental

donde:

Nt del gpo, experimental = Nitrdgeno total de la rate --

problema,

Ny del gpo. testlgo = Nitrdgeno totsl de la rata allmen-
tada con la dleta libre de nitrdge
no.,

N lng. por el gpo, testigo = Nitrdgeno consumido en la -

dlets libre de nitrdgeno.

N lng. por el gpo. experimental = {g de slimento concumi-

do x Nitrozeno de 1a dlets
100

(los adloulos aparecen en el Apéndice).
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Con los resultedos se hizo el andlisis estadfstlico para
conocer la variabilidad entre animales.

Generalmente se utllizap estos doe métodos (AP y -
UNP), pera mayor seguridad en ls interpretécidn de resul
tados y se le conflere mayor valor a la UNP porque mide
diractomente 16 retencidn de nitrdgeno, ya cue ol incre-
rento de peso es un I{ndlce en le sfntesls protelca en la
REP, no necesarlsmente vdlide, ya gque hsy protefnas gque
no producen orecimlento por ussrse psr2 el mantenimien-
to tilenen una REP de oero. En camblo la UNP al dar valo-
res bastente orecleos de le wedicidn de le eficiencle -
protefnice abeorbides peras las funclones de arecimlento y
vantenimlanto se le conilere wayor vulldez (Fisher y Ben

der, 1680).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION:

A contlpuocidn se precentan los resultados obtenidos

en los experimentos bloldalcoea.

En el Cuadro I se muestran los andlisis bromatoldgi-

cos proximalea d2 los cereales, empl:sdos para las prue--

bas bloldgiczas.

EL Cuadro 2 informa el resvltado del nitrdgeno total
y de la protefne cruda de lasg harines nixtamalizadas, lss
cuales zerfan posterlormente empleadas para las pruebas -

bloldgicas,

-

En el Cuasdro 3 se inforca =21 nivel protelco d= las -
dlates preparades ocon las harinas de wmafz-gorzo nixtamall
zadas. Estas determlnaclones se hicleron con el objeto de
verificar yue lsg dletas cumplieran con el nivel correcto

de la protefna (9.0 ¥ 0,3%),

La Figure 1 muestra el proceso de nixtamalizacidn y
la Flgura 2 presenta ol dlzgrama de preparacidn de las ha

rines pars las pruebes bioldcloas.

El Cusdro 4 inforwa los datos de peso totel ganado y
del slimento totsl ingerido por las retas elimentadaa con

lsg dletas de mafz-sorgo (hibrido y taraseo).



El Zusdro 5 reporta los valores de la celidad nutri-
etongl TP, Fn ls Pigure 3 me hace une representascidn gre
fice de la relacidn de eficliencis protefnico (7%P). Con -
el ot 'eto d» dar meayor claridad obletiva en la Flgura 4 -
ee greflceron valores promedlos de la SEP de mochos y hen

bree,

El Zuedro 6 prercente los resulteios de la concentra-
¢16y de nitrdreno en las patas ds las ratas y ol p=so de

de las ratas el finellzar los dlez dfs5s Je experimento,

El Cuedro 7 informa los vilores de nitrdgeno totsl -
de la rata probleme y nitrdgeno total consumldo por ratas
mechos y hembrss alimentadas con lag dietss asignadas du-

rante un veriodo de 10 dfaa.

%1 Cuadro 8 reporta los volores de la calidad nutrl-
clonal de lra X1I1 mezclsg madida como UNP. Estoe a:¢tu---
dlos ee reelizaron con el abjeto d= corrohorar el efescto

ls la Kz7.

En les piguras. 5 y 6 ce hace una representacldn grd-
fica de 1& calidad nutricionsl de las mezclses wafz-sorgo
(blenco y colorldo) medids como utilizacldn neta de pro--

tefna (UKP) con lo que ae aorrobore el efexto e le REP.
En el Juadro ¢ y la Filgure 7 se informs los resulta-

-57..



dos de las alteraciones renales, y se resllze una Jemoatra

cidn grdfica de dichss elteraciones.
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CUADRO 1, ANALIBIS BROMATOLOGICOS DE LOS CEREALES.

- 65 -

% DE MAIZ 80RGO (T) 80RGO (H)
Humedad 10.80 12,00 11.30
Cenlzas 1.09 1.36 1.25
Grasa crude 4,17 2,61 3.78
Fibra cruda 1,71 2,00 2,70
Proteina cruda 11,20 12,40 10.72
Carbohidratos 71,03 68.6% 70.25
8CRGO (T) SORGO TARASCO

BCRGO (H) S80RGO HIBRIDO
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CUADRO 2

PORCENTAJE DE NITROGENO TOTAL Y DE PROTEINA CRU

DA EN HARINAS NIXTAMALIZADAS DE MAIZ-SORGO (HI-
BRIDO Y TARASCO) A DIFERENTES CONCENTRACIONES ~
DETERMINADAS POR EL METODO DE MACROKJELDAHL,

HAIZ MAIZ
LOTES + +
SORGO HIBRIDO S0RGO TARASCO
Cona, % %N2 4Prot., £ Ny  %Prot.
- M-100 1,60 9.99 - -
k95-5 8 1.60  9.99 1,60  9.99
¥90-108 1.60 9.99 1.60 9.99
¥85-158 1.59 9.92 1,62 10,12
MB0-203 1.59 9.92 1,62 10,12
¥50-508" 1,58 9.86 1.64 10,25
$~100 1.54 9.61 1,66 10.39

Faator de conversidn de Nitrdgeno a protefna

6.25



CUADRO 3

PORCENTAJE DE NITROGENQ TOTAL Y DE PROTEINA ORY

DA EN LAS DIETAS PREPARADAS CON LAS HARINAS NIX

TAMALIZADAS DE MAIZ~SORGO (HIBRIDO Y TARAECO) A

DIFERENTES CONCENTRACIONES. DETERMINADAS POR EL
METODO DI MACROKJELDAHL.

LOTES MAIZ + MAIZ +
SORGO HIBRIDO SORGO TARASCO
oONC. & Ny % PROT, % N, £ PROT,
M~100 1,44 9.0 - -
M95- 55 1.44 9.0  1.44 9.0
¥90-105 1,44 9.0 .44 9.0
M85-15¢8 1.43 B.94  1.46 9.12
M80-208 1,43 8.94  1.47 5.18
M50-505  1.41 8.81 1,47 9,18
§-100 1,40 8.75 1.50 .30

Faator de conversidn de N, , protefna 6.25
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DIAGRAMA DE PREPARACION DE LAS HARINAS PARA LAS PRUEBAS BIOLOGICAS

3 PARTES 60-70°C

LIMPIEZA Y 1:3 0 1.5 % CalOH,

HOMOGENEIZACION  94°C 20MIN. 2 HRs. DE H,0 5HRS

CEREAL f——B» | NIXTAMALIZACION | —— | LAVADO SECADO |

. X
ANALISIS BROMATOLOGICO AGUA  NEJAYOTE

DET.DE LA REP MALLA%35
¢ | v

DET.DEL % DE PREPARACION DE LAS TAMIZADO | ————{MOLIENDA |
PROTEINA DIETAS | |

DET. DEL% DE

. UNP
DET.OELA PROTEINA
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CUADRO 4, COMPARACION ENTRE EL PESO GANADO Y EL ALIMENTO
INGERIDO, POR RATAS MACHOS Y HEMBRAS ALIMENTA-
DAS CON DIETA DE MAIZ~SORGO (HIERIDO Y TARASCO)

A DIFERENTES CONCENTRACIONES/

DIETA Gepenola en E,E  ALIMENTO (g) E.E. Gansnela en E.E. ALIMENTO (g) RE.E.

Peao (g) Pese (g)

HEMBRAS MACHOS

~100-H 23.0  to0,05  215.,0 t 0.16 17.6  to.07 2100 !oas
95M-5( 5. H) 21,5 0.16 212.0 0.10 17,3 0.4 200.0 0.10
90M~10(S.H) 18.% 0.10 208.0 0.09 15,0 0,17 205,0 0.08
1| 85M-15(s8.H 12,0 0,15 185.0 0.10 9.5 0.11 184,0 0.13%
o) 80M~20(8.H 8.6 0.10 179.0 0.09 9.1 0,07 180,0 0.28
o SOM=50(S.H 6.3 0.04 195.0 0.17 5,3 0.05 173.0 0.10
i L009S.H 4,0 0.09 175.0 0.13 3,7 0,15 155.0 0.13
95M-5(S.T) 20,7 ¥ o0.14 218,0 I 0.6 21.9 % 0,00 206.0 to.or
90M-10§S.T§ 15,8 0.20 210.0 0.82 14.6 0.13 202,0 0.14
85u~-15(S.T 10.9 0.09 195.0 0,10 10.0 0.24 195.0 0.25
80M~20(s.1‘§ 7.7 0.04 186.0 0.11 “.,0 0.11 178.0 0.09
50M-50(S.T 3.8 0.06 155.0 0.05 3.7 0.04 130.0 0,05
100-S.T 2.6 0.11 140,0 0.09 2,0 0.19 126,0 0.17
Canefna 76.05 * 0,14 246.,5 0.0 703 % 0,05 253.4 I 0,18

¥~(8.H) —— Malz~Sorgo Hibrido
M~(8.T) ~—— Mufz-Sorge Terasco
E.E, — Error Estdndor.



CUADRO § RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA (REP) DE
L0S CEREALES MAIZ,S0RGO Y MEZOLAS DE AMBOS
CEREALES.

_59-

No, de Dieta REP de REP de REP E.E. REP oomo % de
Mezola ~ Heuwbras machoa promedle REP de oamelna
Casefna 3,01 2,67 2.8 f o.,21 100.00
I }AIZ~100 0,54 0,86 0.90 0.20 3044
1I 95M-5 (S.H) 0.89 0.75 0.8z 0.1% 28.137
111 GOM-10(S.E) 0.76 0,65 0,70 0.16 24,22
v 85M-15{s.H) 0.58 0.4k 0.51 0.1¢ 17.68
v B80M~20(S.FE 0.41 0.44 0.42 0,15 14,54
VI SOM-50{ 5.1 0.27 0.25 0.26 0.11 9.0
VII BORGO H 100 0.16 0.18 0.17 0.13 5.9
VIIT 95M-5 (5.7) 0.87 0.9% 0.6 1 o0.11 30,44
IX 9OM-10(8.T 0.65 0.61 0.6 0.13 21,49
X 85M-15§s.9 0.4C 0,44 0.47 0.11 16,26
XX 80M-20( 5, 0.36 0.45 0.40 0.20 13.86
XII 50M-50{5.T 0.2l 0,25 0.23 0.15 8.0
XI11I SORGO T 1Q0 0.16 0.12 0.14 0.19 4,8

E.E. = Error Estdndar.
{S.H)= Sorgo hfbrido.
(S.1)= Sorgo teracco,




COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE REPDELOS CE-
REALES MAIZ SORGO HIBRIDOY TARASCO PARA MA-

REP:
E CHOS Y HEMBRAS
10
gl REP CASEINA HEMBRAS =310
Z o MACHOS =277
07 %
72 s
/) 0
05 % ZP J
% 2P
7 Z %
e ) J‘
g )
7
04 % é
P e
5.5 50-1 8515 80 50-50 CONC%

[1 HEMBRAS YMACHOS ALIMENTADOS CON MAIZ-SORGO TARASCO

P2 HEMBRASY MACHOS ALIMENTADOS CON MAIZ-SORGO HIBRIDO
B HEMBRASY MACHOS ALIMENTADOS CONMAIZ



COMPARACION ENTRE VALORES PROMEDIO DE REP DE

REP MAIZ-SORGOHIBRIDO YTARASCO A DIFERENTES CONCEN
4 TRACIONES
100
60
<]
30 h_g
N —
nt
n
N
N
10 N ‘—E
IR S
| N s,
CASM-t00  95-5 90-10 85-15 80-20 5050 100S ~ CONG

] MAIZ- SORGO TARASCO
g MAIZ- SORGO HIBRIDO
z MAIZ

8 CASEINA
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CUADRO 6 RELACION DEL PESO FINAL Y CONOENTRACION

DE NITROGENQ EN PATAS DE LAS RATAS HEM-

BRAS Y MACHOS ALIMENTADAS CON DIETAS DE

MAIZ, SORGO, CASEINA Y DIRTA LIERE DE -

PROTEINA DURANTE 10 DIaS.
HEMBRAS MACHOS
DIETA PEBO (g)  E.E 4N, BN RK.E. PESO(z) E.E. & n§ EN E.E
FINAL pafas FINAL paBAS
1.00-M 71,2 0.15 2,590 10,12 70.0 t o018 2,58 %0.11
95M-5 (8.H) 70.5 0.18 2,59 0.15 69.1 0.10 2.59  0.10
QOM-10(8,H) 65.8 0,08 2,58 0.18 64.3 0.11 2.56  0.17
85M-15(8.H) 59.5 0,12 2,58 0,11 58,4 0.11 2,57 0.15
80M-20(5,H) 58,5 2,11 2,57 0.20 56.2 0.00 2.56 0,10
50M~50(8.H) 55,1 0.10 2,55 0.18 5%.3 0.11  2.55 0,12
100(3.H) 48,0 0.09 2,53 0.20 50.0 0.15 2,51 0.10
GsM-5 (8.T) 70.5 0.08 2,58 % 0,20 68.1 10,13 2.5 I 0.09
¢ OM-10(5.T 674 0.22 2.57 0,09 64 .0 0.08 2.55 0.10
B5)-15(8.T 60.2 0,17 2,57 0.19 56.0 0.13 2.3 0,13
80M-20(8.7) £5.0 0.20 2,84 0.17 52,5 0.09 2.56 0,16
50M-50(S.T) 51.5 0.19 2,54 0,15 h7.8 0.19 2.53 0.0¢
100-(8.T) 44,8 0.18 2,51 0.14 45,0 0.22 2,52 0.16
casefns 146.85 + 0.06 2.7. ¥ o0,08 137.50 *0.10 2.66 * 0.7
Dleta Libre 34.5 0,19 2,53 0,18

E.E, = Error Estdndard.
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CUADRO 7 RELACION DEL NITROGENO TOTAL DE RATAS PROBLEMA Y NITRO~
GENO TOTAL INGERIDO POR RATAS MACHOS Y HEMBRAS ALIMENTA
DAS CON DIETAS DE MAIZ, SORGO, CASEINA, MEZCLAS DE MAIZ
~S0RG0 Y DIETA LIBRE DE PROTEINA DURANTE 10 DIAS DE EX-
PEROMENTO,
DIETA No Totael N, Total R, Total N, Total
' Problema de Ingerido Problema de Iggerido
Hembras por machos Machos por machos
100-M 164 .40 3.83 180.6 3.73
95M-5 (B.H; 182,59 3.83 178.9 3.76
SOM~-L0(8.H 169.60 % .66 165.6 3.54
80M-20(8.H 150.30 .27 143.8 3.16
BOM-50(8.H) 140.5 3.24 135,9 3.0
100-(8.H) 121.9 2,75 126.5 2,98
S5M-5 (8.7) 181.89 3.78 176.3 3.58
85M-15(8,T 154.8 3439 143,73 3.15
80M~20(8,T 139.7 3.13 134.4 2,92
SOM-50( 8, T 130.8 2,96 120.9 2,50
100(s,T 112.4 2.24 112.1 2.43
casefna 397.96 4,94 365,75 4,65

Dieta Libre

87.40




CUADRO 8 UTILIZACION KETA DE PROTEINA (UNP) DE
108 CEREALES MAIZ, SORGO Y MEZCLAS DE
AMBOS CEREALES.

-oL-

No, de Dieta UKP de UNP de UNP E.E. UNP oomo % de
' Meczdla Hembras Machos Promedio UNP de ceaeflna
Casefna 62.86 55.86 61,36 ¥ 0.23 100.60
I 100-M 25,32 24,68 25,15 0.13 40,98
III 90M-10(8.H 22,50 22,10 22,30 0,16 36.34
Iv 85M~15(S.H§ 20.23 19.87 20,10 0.26 32,75
v 80M~-20(S.H) 19.24 17.87 18,55 0.17 30.23
VI 50M~50{S.H) 16.39 16.00 16.19 0.26 26,38
VII 100-(&.H) 12,55 13.12 12,87 0.15 20,60
VIII 95M~5 (=.T) 25,0 24,87 24,91 % o,11 40,59
IX 9OM~-10(8.T) 24,07 23,03 27,55 0.23 38.30
X 85M4~15(s.T) 19,88 17.76 18.82 0.20 20,67
XI 80M-20(5,T) lo.70 16.09 16,39 0.19 26,71
XII 50%-50(s. 1) 14,66 12,41 14.03 0.14 22,86
XIIX 100-(s.%) 11,18 10.2% 10,65 0.06 17.35
. E.E. ___ Error estdnder
(8.H) __ Sorpo hibrido

(Z.1) ___ Borgo tarcaco,




COMPARAC 10N DE LOS VALORES DE UNPDEMACHO Y HEMBRAS ALIMENTADOS
UNP CON CEREALES MAIZ-SORGOY MEZCLAS DE AMBOS ADIFERENTES CON-
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COMPARACION ENTRE LOS VALORES PROMEDIOS DE UNP A
UNp  DIFERENTES CONCENTRACIONES DE MAIZ-SORGO HIBRIDO
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UADRO 9 RELACION DEL PESO DEL RIRON AL PESO TOTAL DEL ANI
NAL DE LAZHOS Y HEMBRAS ALIMENTADAS CON DIETAS NIX
TA¥ALIZADAS DE MATZ~-SO0RO0 A DIFERENTES CONCENTRA--

CIONES,

i

DIETA PESO TOTAL PELO DEL (RELACION DE PESO PESO TOTAL  PESQ® DEL (RELACION DE ~ |

DEL ANIMAL g.  RIEON  RIHON g/PESO TOTAL DEL ANIMAL g. RINON  PESO DEL RINON .

DEL ANIMAL g)x 100 g/PESO TOTAL -

DEL _ANIMAL)x10U

HENEAS MACHOS !
14-100 5.0 0.5 0.7 60.0 0.5 0.81
| osu-5 (s.H) 65.0 0.6 0,95 55.0 0.5 0.91
90M-10(5.1) 51,0 0.6 0,98 58,0 0.6 1,01
~ 1 85r-15(8.1) 52,0 0.4 0,70 50.0 0.6 1.21
wi BoM-20{c.H) 51,0 0.6 1,15 44,0 0.5 1,02
1 | Sor=50(8,11) 56,0 0.5 1,10 46,5 0.5 1.07
S.H-100 46,0 0.5 1,08 45,5 0.5 1.09
¢or-5 (5.7) 55,0 0.6 0,90 62,0 0.9 Lok
901:-10(5.7) 66,0 0.5 0.71 59,0 0.5 0.84
B51.-15(5,T) 50,0 0.4 0,81 55,0 0.5 0.53
BON.-20(5,T) 49,0 0.5 1,01 4,5 0.4 0.90
50M-50(5.T) 47.0 0.5 1.06 4%,0 o4 0.93
£.1-100 h%,0 0.k 0.02 N 0.4 0.90
Caselna, 120,0 0.9 0,76 1115 0.8 0,72




VALORES PROMED! O DEL PORCIENTO EN PESO DEL RIFON
RELACION DE RATAS WISTAR ALIMENTADAS CON MEZGLAS NIXTA

P_____.EESO RIRON ( MALIZADAS DE MAIZ-SORGO HIBRIDO Y A
PESO ANIMA ) TARASCO A DJ

FERENTES CONCENTRACIONES .
VALORES PARA CASEINA
1 HEMBRAS =0.76
MACHOS= 0.72
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V.I.- DISCUSION,-

Los resultados obtanidos al reslizar el
andlisls tromatoldzlco se presentzn en el Cusdro 1.
Kespeotd a la composicidn qufmica, los andlisis de
mafz y sorzo preaenian diferenclos menores en com-
poeloidn. Los valores que presenta el mafz tanto de
cenlzss como de flbra cruda son bgjoa al igzual gue
gl contenido de protefna crude., El vilor de la hume
ded cse Jentro de los correspondientes a los carea-
les, y el contenido de los carbohldratos ec eviden-
temente groande.

Recpecto al csorgo, se reporta jue tanto pars -
el aorgo tarasco como hfbrido, el ocontenitdo de fi--
bra cruda y cenlzas es tajo en ambas varledades, ye
que las élumae se desprenden fdollmente en la mayo~
ria de las variadadea.'El nivel protelco para el -
80rgo t8rasco es un pocd més elevado tanto pars el
sorgo hibrido como pers el maiz,

Fl oontenido de los carbohidratos indica Jue entre
los cereales mda comunes, despues del mafz ea gl --
que tlene mayor cantidad de energfa tot-1, El valor
de humnedad se enouentra dentro de los valores 00---
rrespondiantes a 1los cereales. Se obcerva qu: aon la
variedad de sorgo hfbrido el graso aumento ligers--

mente de tamaiio, 81 igusl sue de fcuerdo 8l angli--
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Bis realizado sumento el contenido amildeeo y dis
uminuyd el contenido protelco.

En términos generalss puede observarse que los valo
res encontrados caen dentro Jdel rango reportado en
ls literatura, Zste endlisias se reallzd con el obje
to de conocer 1la composicidn del materlal com el eu
al gse ibe & trebajar,

En el Cuedro 2 as observa que para el mafz, el con-
tenido de protefna varfa de 11.20 a 9.99; psra la -
muestra de sorgo teresco varfa de 12,40 a 10,39 y -
la del sorgo bfbrido de 10.72 & 9,61, Le per3ida en
el contenido protelco de lag herinas, se expllca ==
porjue sl ser sixtamallzado el grano, se plerden de
12-184 de nutrientes de las pertes externas del gra
no,en general, vitaminas del complejo B, hlerro, -~
protefnas y azdcares (Martz, 1969)., Las slteracio-~
nee provoesdas pop el tratamliento anlcalino sge pue--
den resumir como sigue.

La pérdida de carbohidratos se debe & que las hemi-
celuloses son solubles en dleall y lo primero que 0o
curre al ponerce el grapno en, contacto con da lecha-
da de oal callente es que las hemliceluloses del pe-
ricarpio ad uleren una coloracidn smarilla y en al-
fgunae zonas casl anarasnjede {pare el caso del mafz),

A los 1€ min se observe ys un desprendirlsanto del -
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poricsrplo, el cusl queds adherido al grano unica-~-
mente 8 nivel de la cofla. Su conczistencls es lige-
remente gelatlnoscs detldo tal vez & una parcial Ji-
gectidn de polisecdridos y » su conversidn en hidra
tos de carbono m€s sencillos,

4 loe 20 min. algunos granos carecen de perlcerpis
pero las mayorfs los conserven aungue Be ve llgera--

mente desgsrrsdo sobre todlo en 1l zona aperminal, -

- Su oonsistencia geletinosa es mayor. Zn algunas rwueg

i1,-

tres se vio una percial destruccidn de la sunvoltura
de la semilla (en el oaso del sorgo).

La pérdide del contenido protelco puede deterce 2 la
golubilided de las protefnss, Las protefnas jue su--
fren m€s altersciones oomo consecuencla del trata---
wlento eon laz de 1s :ona subalewdnlice y de las cé-
lulac de eleuronas, las primerzs debido 2 su 3zolupl-
1ided en dlcelis y las segunpas por rompimiento de
lag membranas de las mismac célulag,

El Cuudro 4 reporta el peso ganalo y el slicento in-
2erildo por lacz rotos allmentndas con lss dietas aslg
nedas durante un perlodo de 21 dfes. Se ohserva ;ue
la ingesta de 2limento ve Jisminuyendo a medida gque
aumenta la concentraoidn de sorgo =n lac dictas,
Est2 puede deberse por un lado 8l hajo contenldo de

aminodcilos esenalsles lisina y triptdfsno en lss --
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dietes, debids 8 3ue =1 mafz tlene deficlienocis de -
lisine y tritdtano 7 el sorco tam-len tlene defl---
aisncis de 1lisinz vy 2n Sste el contanido de tritd-
fens apenas ge tcarca a log nivelss minimos (FAO, -
1€70). Por lo que conforme sumenta la concantrscidn
de rorgo bejz 1l cselilad de lns zezclas. Otra causa
de ls jlamlaucldn Je ingecste de slimento es el as--
bor, tanto pera 21 soreo blanco como oolorido, debl
do a le p:ecenclc de teninos, ;a que desde un punto
de vista orgenoléptico dan una sensacldn estringen~
te. Isa astringencle es debida a la precipitsclidn -
de glicoportefnss encontradss en le saliva por lo -
gue se reliuce su propiedad lubricente., En el caso -
del sorgco blanco, sunzua loa cranos se supone ostén
relativomants libres de toninos contlenen precurso-
ros de compuestos ~oloridos los cualzs producen ~ay
bloes de sabor y color en medlo slzalino.

Otro punto 2 dlscutir en la Tabls 4 es le cgnancla
de peto. So obzerva que fué mayor pars lae ratas hen
bras allwentuedse con 2es dletas valenadss, no obg--
tante que ol consumo de alimento fud slmilar tanto
de hembras como de machos. Esto se expllica por,ue el
metabolismo basal de las hembras es adlo el 85% del
de los machos. Est? se debe a zue lae hembres tlenen

una teniencis de rdplde genancla de peso corporal -
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por'tenar mayor cuntidad de grasa y wenor cantlidad
de masa wuscular {Fisher y Bendar, 197¢). Por lo -
tanto el crecimisnto no sismpre se reflela en au--
nento en la cantidad de maes muscular, sino jue --
taxblen pueds ser un lncremento en las porclones -
de agua o tejido adiposo, slm ser una lpoorpora---
¢idn de protefna.

Con respecto = la gansncia de peso, 2n general se
shaerva que 8 mayor concentracidn se sorgo en las
mezclss, la ganancla de peso es mwenor. Por un lado
esto es de esperaree porque el consumo de alimento
fué menor, nero por otro la presencla de varleda--
des con un 8lto contenido de teninos {sorgo colori
do) oecaslonen un retréso en crecimlanto (Zudrez, -
1977 ). Este e’ act0 puede deberse primerc sl meca--
nismo de resceldn entre las protafnas y el dcido -
tdnico ya wue formen complejos Insolublas, lo cual
hece jue les protefnes sesn menos disponlbles para
loz humanpos.

Segundo a que los tanlnos dlsmlouyen la digestibl~
l11ded de materla orgenica proteica y no proteica 3
reducen la eficlencla metabdlica, de»1do 3 jue pue
de hater inhibilcldn de enzimasa dizestlvas en espe-
clal tripsina, 6lfs smilsea y lipasa y, al no ha--

ber enzimas digestlvas para seleccinar =1 allmen~-



to 8 una determlnade gfntesls, el snlwael empleza a
achar m&no de sus re.ervas, lo cual se observa'en-
le disminucidn de su curva ponderal durante log ~
primeros dfes no reslizando sus funciones digesti=
vas en forma adeouada,

E1l Cuadro % presents los regultsdo: de ls evalua-~
¢idn bioldzlce do la oalidad de la protefns medida
como EP de .log cereeles mefz, *sorro y mezclos de
mafz-sorzo ¥ de l2 casefna jue :e utiliza cowo pa-
trdn de comparacldn,

En primer término puede osbservarse que los va
lores ue la 3EP de les hembra: son mayores :jue los
valores de los machoa, Esto results ldgloo ya gue
REP se daline como el coclente de ganuncla en pe:o
entre protefns ingerlda y dado que las hembrss tu-
vieron un& mayor ganancls en peso que los mechos,
zs de esperarse que los valores de la REP cean ma-
yores.

En aeneral puede observsorse que los valores -
de la BEP decrecen a medida que aurenta la concen-
tcaclda de sorro en log mezclas; obeervandose los
valores wds vajos de REP para las mezclas 1007 sor
g0, ectd ez de esperarse debido a que las protef--
nus del sorgo son deficlentes en lisine y triptdfa

no (ol lzusl que el mafz), y esto sunedo & 1la pre-
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sencla de taninos en las dietas hacen jue =21 alimento
gea poco uprovechatle.

Puede dscirse que los valors: raepirtédos ds nEP ~
pera las mezelss I, IL, III, V1II y IX tuvieron mf{nluas
verlaciones, observdndose 4ue 1ls mezcla VIII reparte -
el valor mdximo de 5P de todac los mezclze (30.10% ~-
con respecto a 18 casefna); siendo ligeremente superlsr
a la mezcla I (Mafz 100%}.

Le mezcla II reports uns REP de 28.377 de lu casefna =
comperada con la mezcln I 29,757 de la casefna resulta
moderadamente inferior.

Loc mezelas III y IX reportan valore- de 22,87 y 21,8073
de loc de 15 casefna respsctivsmente dichos valores -
compd aads con lar mezelas II y VIII resultaron ser in
ferloren, iguslmente le mezcla IIl y le IX son inferio
res con reépecto a la mezcla I.

Las Flguras 3 y 4 son una representacidn grdfica de ~--
los resultsdos del Cuadro 5, reprecenton los valores -~
de la REP de los 2nimslas allimentaios con dletes baca-
das en casefns, malz, sorgo y mezclasz de maiz-sorgo,

El Cupdro 5 reporta los pesos de las ratas y el -
contenido de nitrdpsno en las plernsc de los ratas all
went-das con las dletas de caraelna, mafz, sorpo, mezr--
clas de mafz-sorgo y dleta llbre de protefna durante -

10 dfas,
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El Cuadro 6 demueatre juse no hay diferenclas signi
‘fieotives en las conzentraclones de nitrdgeno entre -
los grupos allmentadns zon laos diferentes diestas, eln
embargo sz observa jue los pesos de lag ratas se ilnore
tentan a nedlda yue dlesminuye la concentracida de sor-
go, Esto slgnlflea jue s2larente loa pasos de lae ra--
tas fueron safectsdos por la cclidad de lss dletas,

21 Cusdro G se nregenta los reosultaios da la eva-
luzelidn de 1a celidad de 13 protefna medida como UNP -
de los ceresles wafz, sorgo, mezolas de mafz-sorgo y -
de cssefna que se utlliza ocomo patrdn de comparscidn,
Couwn puade observarese estos resultados doncuerdan con
la celificecldn protelca jue se habfs celculado para -
la FiP.

Al irusl jue en le EEP se observa un deorements en loa
velores ug UNP pera los enimalss alimentados con mafz-
80rg0 toraaco, al asmpararlos c¢ou los animales alimen-
tedos oon mafz-sorgo hfbrido con lo que se vino a de--
mostrar que la presencia de taninos influye en la di--
gqstlbilidad de las protefnas disponitles; lo cual pro
duce un efecto negativo sobre el aprovechamiento de --
las mouclas,

Respecto a las mezelas,la II report: un UNP de 40.07%

reapects o la casefna jue comparaia con la mezela I -

40.93% results liperamente inferior .
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La mezole VIII d1d un valor de 40.59% respecto a la casef
na dicho valor comparado con la nezela I (40.98%) fué muy
acne jante,

Cowo ce obzarva las mezcla III y IX reportan valores de ~
76.34 y 78,704 con respecto a ls cassfna, estos valores -
covparczdog con lss mezelas 1I y VIIL son inferlores, l---
gutlmente 16: valores de las mezclas I1I y IX resuitgron
ser inleriorez oon respecto & le wezcla I,

En general en amtuc prusbes los recultados reporteron po-
c2 varlesblliced entre enlmales lo gjue conflere a eetos da
tos meyor valor estadfstico, Como se¢ observe estos reo-ul-
todos concuerdan con la calificacidn protelce que se he--
bie celeulado para le FEP. Le mezels I {(Mafz 100%) tuvo u
na EEP de 20,44 y una UNP de 40.98% de los de la ceszfne
respectivarente la mezela VIII (que s la marime rormict-
ble 90-10%) tuvo una SEP de 24.22 y uns UNP de 28.4Cs con
recpecto a la caczefne, es decir que smbas pruebas indicap
que es infeirlor & la mezcla I la diferencis ea ectadinti-
cenente elagnificative, tanto pera la PER (P< 0,005) como
pars USP (P< 0.05). '

Por lo tanto el UNP vino & demostrer jue la determlinscldn
de REP ere tan vdlide como ajuel, Por lo jue en vista de
lo. reallzedo,. 2¢ deduce que loe resultados de la SIP au
nados @ los de UNP prlneipelmente, contribuyen & forwar -
un oriterio seguro y vdlido en la celificacidn del valor

nutritivo de losceresles mafz-sorzo.
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Las Fiputaa Sy 5 80D uns representacidn grdfica de los valo
reg de UNP y muestre los resultados de la Tabla 8,

El Cusdio 9 muestra la relasidn Jel peso del rifidn a pesc to
tsl de lac ratns alimentadas on lletas nixtamslizsies aslg-
nadas v la Flaura T es una reprecenteoidn grdlica, y sirve -
pars mostrar los reyultsdos de la Tabla ¢,

Los resultados concuzrdan con lo reportado en le literaturas
{woodard y short, 1¢73). Como &e observs todas las wezolas -
reportan valores mayores de peso de rifidn de la rata, compa-
rada con le dlets patrdn (casefna); por lo que podrfa decir-
se que la nixtamalizacidn nroduce toxicidad, la cual da como
resultedo uns reaccidn nefrocitomegallca (eumento de las oé-
lults del riiién).

Ademdo ~o observa jue conforme aunenta le concentra2idn de -
80r¢o en las dletas, aument: el valor 1e la relacidn en peeod
del riifo o pezo total de la rata, esto podrfe explicarse --
porque todes lss mezclas mafz-sorgo fueron nixtsmallizsdag -=-
oon 1.55 de Ca (OH), (peso de hidrdxido de calclo a peso de
grono seco) y podrfa suponerse ;uo a estas condiclon:s la hi
drdl!sis en el grasno de sorgo es alte, 1o que trase como con-
secuenzla une mayor absorcidn de cal:1o dentro del grano; y
al heter un exoeso de consumo se forman compu:setos lnsolubles
(ssumulativos) jue afectan al rifidn @ nivel de les nefronas,
producisndose una nafrocalclinosls interna, lo gque trae como
conseruincla un incremento en el valor de la relscidn en pe~

e0 221 rLidn a peso total de la rata,
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CAPITULO VI

/1.1,~- Evalusoidn Eocondmica,

Una vez selecclonzdas Les mezcls: cuyos valores en =~
lae pruebes bioldgices (P~ y NPU) mantienen un rapro a-
ceptable en el aspscto nutricionel con respecto 2l mafz;
ge realizd en ellsa una Evslu:clidn Econdmica con ol ob-
Jeto de tener un perdwetro e rafersncis en cuinto sho--
rro en ¢l producto y de esta forms poder definir cu vie-
1idad,
A contlnuacidn ce presenta vn bosjuejlo do la Zvaluacldp

Econbmica pars lag mezclas $5-5 y $0~10% walz-corgo,

Los precios por toneladas son:
2,450 22/ 1 pafy

235,000 22/ 1 aorgo

Pars la uezcla 95-5% mefz-soreo,
S1 1 Ton __ Nixtemal

950 rg Ma¥z x *3,4% 5 2

20
50 Kg ___ Sorrzo x 23,00C —g T
31,777 22 4 1150 %2 = 72,627 22 gerd el
preclo por tonelada,

Para la rezola ¢C-105 nrafz--ar-o,

€1 1 Ton __ lixtamsl

000 kg Yafz x 3,480 22, ¢
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iOO Kg Sorgo x 23,000 22/1

Mafz sorgo
30,105 98 4+ 2300 2 =32,405 22 ge-

rd el precio por tonelada,

Considerando :ue lac supuestas pérdides de peso du--
rante la nixtamalizacidn en lag mezcles 95-5 y $0-10
con de un 5% wde que en la nixztowslizacldn de malz -
purc, ertas pdrdidas no lmplican un aumento en el --

conto por tonoelsde apreciable.

Pars 18 wezola 95-5% Malz-Sorgo

Pors le mezcla 90-10% Mafz-Sorgo

El shorro real por "exteniler" la mese de tortillas -
usapdo corgo o una concentracidn del 95-5% eg del -
1.5% y para la concantracidn 90-10% es del 3% obte~~

nlendoge un shorro minimo.
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CAPITULO VIX
CONCLUSIONES:

De estos experimentos pueden esonélulrse los sigulen--

tes puntoe:

41 verificar el experimento se vid <que, la altervatl-
va del ueo del sorgo en la elaborecidn ds tortillas -
tiene un efecto negativo sobre la calidad nutritiva -
de estas, cowo se observs sl PER obtenldo para el nma~-
£z 1004 no se vid mejorade con la adlcidn de alngin -

porolento de sorgo en la mezecla,

En goneral los valores de REP y NPU son wuy balos de-
bldo o la bnja calidad y cantidsd de la protefna de -
los cereales mafz y sorgo, Como se observa exlaten di
ferenciss slgnificetivas gntre los valores de la REP

y UNP de wafz y sorgo, no asf entre las dos varieda--
des de sorgo (hfbrido y tarasco), una probable expli-
cacldn a esto pudiera ser ls presencla de taninos (no
se determind) que dé un efecto negatlvo sotre sl apro

vochamiento de la proteina de so.go.
Desde un punto ds vlsta nutricionsl y orgsnoléptlico,

serfa poslbla considerar qus ls concentracidn dptima

permisible serfa 90-10¥ para ambos tipos de sorgo, -
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sin otecrvarse un menogpracio siznlflcativo de 1s call-
ded del mafz; dehldo a jque sl ae adliclons un wayor por-
centaje vendrf2 a redunder en lo cwlidad nutriclionzl de

ficisnte de la tortilla sanufacturada con la meuzclz,

Puede conclulrse en buse 2 log estudioss reslizadons, zue
unu le las slternztivaa a la problendtica allmenturta -
del pafs, coms ca lz de sbatir en Tormz =zcondmica ¢l dg
fieit naclanal, medlante la adiclon de nutrlentes a la
tortilla oon el objetd de disminuir costos "extendidndo
18" con otros productos mée barstoas, serfa innecesario
realizar una coupleta evaluscidn eoondmica, ya jue por
los resultsdoe obtenldos se observa unz dicminucidn en
el vslor nutritivo del prolucto final (para la conc, do
tiza), y dosde un punto Je vista econdulco el ahorro -
rzal por extander la tortilla g@on un 10% de sorgo sarfa

de un 3% reaultando un shorro minimo,

Zon respacto a las alterazionca obaservadas sobre riddn

por algunos sutores (Woodard y Short, 1G73), los reaul-
tados de Sste eatudio concuerdsn por lo visto por elloa,
Sin emnbargo no nos guedd claro 3f el incremento de la -
relselgn on peso del rifidn 2 nesd totsl de la ruta con-
forme auments 12 concentracidn de sorzo en la di=tz, se
Jeba a un excesn de hidrdxido 1a calein emnlendo eon la

nixtemoliracidn 6 a 1s pra encle da sust ncise jue pro-
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voquen altefaéiéhes rencles por perte del sorgo, Por -
lo que surl:zre pro:undiaar en date estudlo ya ses dis-
minuyends la concentrscidn de hidrdxldo de calzio g un
0.9-1.2% con el objeto de minimizar loe problemaz eso-
¢iados eoa 2l oxceso de nidrdxido de calelo, y ssepu-~
rarnos de ;ue 13 hidrdliasis en el grano de sorco ocu--
rra en ung propyreidn mds hala y reducir la po=ziblli-~-
d5d de absoroidn dentro 321 grano; y de est2 m&nera po

der gsecor una conclusidn.
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Apéndicet

£l andliels bromatoldglco, llamado andliels
aproximado de los alimentos, fué iniclzio por Hanue--
berg y Stohmen, en Alewania en 1850 (4£0AC, 1670), Com
prende las slgulentes determinacionsa;
Determinsaldn de Humedad,
Fundamentos

Ls humeded se obtlene por diferencla de pe

so al gometer la muestrs a una temperstura alta llbe-
rando el contenido de agua.
Material s

Estufa de vacfo Telco

Pesafiltros

balanza snalftica

Desgecador,

Téonlcas

En un pesafliltro, pucsto s peso constante, as
pesan de 2-3g de muesatra aproxlmadamente; Be secs en
la estufa de 100-110°c, durante 3h; se goloca el pesa
filtro en un desesador; se de)a enfrisr y se pesa de
nuevo. Se vuelve a meter em la eatufs hests gue na vg
rfe en la segunda clfra decimal las dos §ltimas pesa-
dés.

Cdleoilosn:
% Humedad =_(A - B) 100

¢
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Peso del pesafiltro mds musstrs himeda.

[e¢}
n

Peso del pesafiltro nmds muestre seoca,

«Q
n

Pego Je la nucstra.

Determinacidn de ocanizas.

Fundamentos
La muestra se Inclners pars destruir toda
la materia orzdnica y se debe de evitar elevar la vem
psratura por e:ribs de 550°C para que no se volatille
cen loa cloruros.
Materlsl:
Bal-=nza snalftlca
Mechero Bunsen
Crisoles de porcelana
Deseoador
Mufla,
Téonles s
Pes-r aproxlmadamente de 3~5¢ de muestra en -
los orlsnlea Je porcelana. Los crisoles oon.la nues-«-
tre se ponen en un tripie con tridngulo de porcelsna,
ealentsndo pogo a poco con un mechero para lograr la
carbonlzscidn completa de 1a muestra, luego se lleve
a la mUfla a una temperstura de 550°C por dos hs ¢ mds
hagte que se obtengan ocenizas blancas o grises houmogg
neas (81 se observan puntos negros, se humedecen con

unas gotas do azua destlilusds, se ascan y se vuelven &
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calcinar). Ze enfrfa en desscacor, y @ continuscidn

m

e pzren 1oz crisoles ¥y la diferencie entre el peso
del erieal vacio y el peco final (con las cenizas)

indicz el contenido de cenizas,

Se csleula ei peeo iz las cenizas comd porclento en
1z relecidn @ le muestra.

Cglculos:

5 de Cenizas = _(P - 3) 100

M
P = Pero Cel crisol mds mucctra caleinsda.
R = Peso del crieol
¥ = Peso de _s mrectra.

Determinacidn de Grapa Gruds (Método Jd= Soxhlet).

n ecta daterrcinacidn po s8lo se obtiene :raso
¢ino tolo 1o s0lutle en dter culfidrico {u otro sol-
venie orzdnico), como zceltes esencialss, ssteroles,
ceraa etc. Para :ssta detlerumlnacidn se usa un extrac
tar, uvn watraz, y ua relrigerente unldoc por juntas
esmeriladss., Lu musctrs se peca en un cértuchd espe
clal jue 82 =sncuentra en el comerclo, o blen, en pa
pel 1'1ltro; s: pesa primero el cartucho, despuss se
coloca 1la zusstra (2-5¢) dentro del mismo, y se -
vuelve a prrar. 3e colocsz el cartucho en el extrac-
tor tomanio le precaucidn de colocer asbesto prepa-
rauo gotrs Lo mueastra o zerrsndo loo extrewos del -

ewrtucho, Por otro lado sz pones 2 peso constante el
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ratrez con unaec pledrar porogas para regular la ebu--
1licidn. S couzcte el matrsz al extractor v date al

refrigerante (no debe e ponsrse grava an laa juntas).
Ze agrega el solvente por el refripgerante en countida-
deg de 3 cargas y se allenta el matraz zon parrills

cerrada o con un foco. Generslmente son suficlantes -
She para extraer tods la wxrasa, pero puels hacerse u-
na pruebe dejanlo caer lag Ultlmas gotes de la descap
ga sobre un vidrin Je relo) o sdbre un papel flltro, -
Al svaporarse el solvente no debe de dejar recsiduo Je
grasa. Ce calienta belo 13 campana el matraz con al -
extraztd hasta 1la totsl evaporacidn del solvente y se

lleve @ ls rcotufz & 100°C hacst2 peso constante,

Determingridn Je fibra Cruda,

Fundarzento:
la {ibra cruda gse defihe como el componente
orzdnico de los alimentos insolubles en deldo sulfdr;i
e¢o y sosa hirviente el 1,25%,
vaterlals
" Resistencla con szitador magndtico

Katracss erlenmeyser do 500 y 120ml

vidrias de relo}

Matraz witezato

E:zbudo buchner

Pao do 1lino
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Crisolers de porcelana

Estufs de vacfo

Mufla a $00°C

Solucidn de H2804 al 1.25%

Solucidn de HaDH al 1.25%

Astesto prepsrado

Alcohol etilico.
Técnicas

Se peean- de 2-5z de muestra desengraszada (se

pueds usar la muectra .ue quedd sn el cartucho en la
dsterwinacidn de ograsa cruda). Se coloca la muestra
en el vaso el digector; sc adaden 0.5z de asbssto ~
preperado y 200 pl de solucidn de deido sulfdrico -
hirwiente &l 1.25%, e callente de inwazdiato (debe -
de ewpezay a hervir antes de un minuto). sc reflujes

durznte 30 win se filtra & tiravés de una tela de al-

Lo

goddn o de lino, prewlaments lavada para qultarle el
apresto, v &: lava coin agus dectilada callente hasta
ague no de reaccidn dcida 2l rojo de wetilo. El resi-
duo que quedd pobre la tela sa pucs con une espdtula
al vaso direstor ya limplo, ¥y sc repiie la operacidn
con =olueidn nirviente de sosa 21 1.25%. Despues de
reliujar duvante los 50 mlnutos, se filira en un -~
gooch qu: ha cido preperado con schesto dlgerids y e,
cualeinady y z¢ lava con arua derillain callente has-

ta .ue no &g

=

zaceldn alcalina., Ze lava con alconol
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y 8e lleve & la estufs a 120°C dursnte dos hores, ce
f1ltra y 6s peca. Se lleva & lo mufla y ee calelns o
200°C, se enfria y se peca., La diferzncle de pesos -

noe da el contenldo de fibra cruda.

¢dlculos:
% de fibra Cruda =_{A = B) x 34
L
A = Peso del crisol decpues de secado
B = Peeo del crisol despues de calcinado

¥ = Yero de la wusactra,

it

Determinacidn de Protelna Cruda

Fundamento:

Las protefnas y derss materles orgdnicas
son oxidaise por el dciio sulfidrico; el nitrdgeno -
que se epcuentra en forna orgéanlca, se fija como oul
fato de amonlo. Al hscer reacclonar este sal con una
base fuerte se desprende awoniasco guc sge destlle y -
se recibe en un volumen conocido de dcido walorsdlo.
Por titulacion de dcido no neutrsllzado sz calecula -
la cantidad de nitrdeeno de la muestrs., El porcenta-
Je de nitrdgeno wultiplicedo por sl fartor de 6.25 da
el porcent:)e de protefna.

Yaterlal:
Balanze analitico

Apsreto de digestidn y destilacidn mscrokjel
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dahl

“atracss ZJeldahl de 500 ml
Pledras para ebullicidn (lavedas)
Solucldn de HCL 0.1IN

Solucidn le NaOH 50%

Mezcla digestora.

Técnicas

Kétodo de Macrokjeldahl,

Se penan en brlenzs onalftice aliededor de 2g de mung
tra en papel glaseine y con todo y papel == introduce
en un matrsz de kjeldahl; se agregan 0.3y de sullsto
Cu804.5H;0, 10z K550, y 25 ml de H2804 conc, y se ang
den pedazos de plato poroso para re-ular la ehullicidn
en ls dectilacidn, Se coloca 21 metrez en pocleidn in-
¢linada mediente#SOporte ¥ pinzsa y sc callenta bajo -
la campana con mechero, primero lentsmente hagts que
cecen los humos blancos, Se coloca un swbudo de cola -
corta en la boce del matraz, y =2 elgue celentandid au-
mentando ls llsma del mechero, hacsts la total destruc-
¢idn de la materla orgdnica. La solucidn debe de jue--
dsr completemente clara, Se enfrla y se diluye cop 200
ml de opua dectilsda y ae enfrfe sobre hlelo. Se alade
ung so0lucidn conentrada de sosa (40 en 40 ml de &~
gua) que temblen ha sildo enfriada sobre nielo, ha---

clandole rerbalar lentamente por le pared del wmatraz

Gy
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de renera .iue ce estratifiguen lae dos soluclones.

Se coneeté inmedlatements el matraz a 1z alargadera
de kjeldahl, unida al refrigeasnte, que & su vez va
conectauo a una slargeaera gue va introducida en la
golucidn de dcido clorhfdrico valorado (50ml de HCL -
0.1%). Les conexionss deben de cer de hule para dar
un ajuste p:rfecto y evitsr las fugas. Ung ves conec-
tedo el watraz, sec aglts para wmezclar las dos capas e
inmediastamente se callenta. Se destilan aproximadamen

te 150ml . Se suspende la destlilacidn retirando primg

ro el metraz cou el destllado antes de retlrar el me-

chero para evitar el sifoneo. Se titula el excesgo de

deido con solucidn de sose 0.1N, usande rojo de meti-
lo como indlcador hasto vire amorillo. Se corrige mwe-
dlante una determinacidn en blanco de loc Feactivos u
sados ewpleando sacaroca (lg) en lurar de muestra. Se
caleula ¢l porcentaje de protefna mediante la sigulen

te férmulas

% liitrdgeno ={ml btlanco - ml,problema)x Nu,ng % 0.0%L4

g de nmuestra

% Protelna = % Nitrdgeno x 6.25

Kétodo de ¥icro:jeldahl.- Primeremente 2e preparan los
slrulentes reactlvos:
A.~ liezcla digectora,

Aeldo culfirico conc. 300 ml

- 104 _
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B.-

D,-
Eo"

Acldo fosfdrico conc. 100 ml

sulfato de cobre

LR
mom

Dioxldo de selenlo

Solucidn de Indloador:

Se pesan 100 mz de fenoftalefna y se afora a 100
ml con slcohol etilico.

A porte se pesan Z3mg de verde de bromocresol y
66 ur de rojo de metilo que ze afora a 100 ml con
etanol,

Solucldn de Acldo Bdrico.

Se dlsuelven 10g de dc. Bdrico =n aproximadsmente
400 wl de azus destlilada; se afladen 70 wl de la -
solucidn de fenoftalefna y 20 ml de la solucidn -
de verde de bromocrgsol y rojo de metilo; se afo-
ra a 2 litros con agua destllada y se ajusta el -
color a café rojizo con hidrdxido de sodlo diluil-
do (aproximzdamente 1 =zots de sosa 2M).

Hidrdzido de Sodio al &0%.

Ac. Clorhfdrico 0.01N.

Se toman de 0.2 a 0.k ml de muecstra si es 1fquida
g 15-30 mg 81 es sdlida. 8e culoca en un metraz ~
da- kjelhahl y sz atiaden de 1-2 ml de mencla dlses
tora,

8 la musztra es sdlize ce ponen <ou perlar de vi

drio, Se lleva a dizerir hacte jue lo di,sctidn -
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sez complete {aproximadameate une hora), Se dela en~

frisr y =ce procede a la destilacldn, para 1o cual se
gsrera a 18 muect:s digerida alrededor de 10 zl de
ague dectilada. A continuscidn se vacfa &sa por la -
copa de a.icidn del sparato y se enjuspa el matraz

con uno & doc ml de epua destllada varlas veces., En

i

ezulde ce cllade lentamente pero continua 5 ml de hi
droxido de c0dio sl 805 y ei destilaio se recibe en
un zatras srlenmeyer .ue cantenga 10 ml de la solu-~
¢idn de dc., bdrico, hasta completar un volumen apro-
xizedo de S0ml , al irse reclblendo el nitrdgeno amg
niecal sobre el feldo bdrico el 1ndicador que este =~
contlene vire del cefé rojlzo al verde esmeralda, Fi
nalmonte =21 complejo nltrogenado formédo ce titula con
el dcido clorhflrico valorado hasta jue el indicador
vire e verde esmerallia a rosa claro, Si la muectra -
es 1fquida no se hace el blanco de los reactlves, pe-
ro ef ez 8d1ila ef se hace. Con la fdérmula slgulente
se caleula ol porcentsje de protefna:

£ Bitrdzeno _ (ml problema - ml blanco) x Ny. x 0.0l4, 190
g muestre e )

% Protefna = ¥ Nitrdgeno x 6.25

Daterminecidn de Carvohidratos:

Este determinacidn es absolutamente tedrioa, ya :ue pa,

ra obtener este dato se procede de 13 slgulente formas
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Se suman los porcents jes de humedad, canlzas, ara
sa acuds, »rotefus oruda » 7lbre crudz 7 ve le -
reztan 8 190, reportandons ls difersncia cowmo por

clento de ¢artohldratos totales an le muestra,



PROGRAMA AGRICOLA DEL ARO 1982 Y SU COMPARATIVO
CON LOS RESULTADOS DEL ANO 1981 -

T

-y,

’ | A L PROCRAMA 1982 '
! D : HAS, - TONS.
LR RSt T . | . B
:»——mxp. Sl e 47.258 6293487 1939019 S 4¥T 73
| BAJA CALFORNIA IOE. ™ KA 1.582 anr
1 BAJACAUFORNIASUR 10076 44477 2294 mm'
- N8 4794 19 897 54 643
1 A -y oL ABIIIE | ve2é¥t 277592 IS TN
| MAYARIT : C2r 728 Y8 ON I3 80Y 125 627
1 CHIHUAHUA ) Was 73778 24972 107 307
't DURANGO 10 617 42082 10 986 ¥4 204

A 12 893 425y 13693 14 802

I aruntp Leon 60608 180355 $3004 104060
¢« TAMAUUPAS - . 499070 243390 729 052 2 2% 841
' ZACATECAS © 4058 . 12 14Y 6073 19 142

AOUASCALIENTES:. . .-/ 640 b572 840 ¥ 392

%_ LUtS POTOSH . 10040 240627 J217¥. 48834

- © 186497  T¥III2 4 202347 860 1¥3

COUMA ' y 021 0677 . 4010 1520

WIQHOACAN 148999 416992 - IIF3IIF &%) 079
R g 40 120 12 29y
. ARO (Y33 45341 9823 73 730
, mkﬂ) 287 426 1073404 284102 1 00 052
: e — e 200 760
: m{\ 5313 - 12487 3 498 15 421
: 03 20742 65549 . 268 274 12 370
" YERACRUZ 8515 1312y 10 9¥8 37002 |
{ GUERRERO . 7041 20810 12 792 45 143
¢ QAXACA 3 594 10 689 0o 2101
© CHIAPAS I 1843 3517 2018 372
i TABASCO i ] 141 1500 4500
i OQUINTANA ROO L ] 49 4 707 10 738
]

CAMPECHE C . 0 2 1141 yaa4
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PROGRAMA ACRICOLA DEL ANO 1932 Y SU COMPARATIVO

CON LOS RESULTADOS DELANO 1981

\

..0.

ENTIDAD
TOTAL

BAJA CALIFORNIA NTE.

DAIA CAUFORNIA SUR
SONORA
SINALOA
NAYARIT
CHIHUAHUA
DURANGO
COAHURA
NUEVO LEON
TAMAULIPAS
ZACATECAS
ACUASCALIENTES
SAN LUIS POTOS!
JAULSCO
COLIMA
IICHOACAR
MEXICO
QUENETARD
GUANAJUATO
RIDALGO
PULBLA
TLANCALA
1302508
YERACRUL
DISTRITO FEDERAL
CUERRERQ
OAXACA
CIHIAPAS
TANASCO
QUINTANA ROD
YUCATAN
CAMPECHE
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MAIZ

RESULYADOS 1983
HAS, TONS.

8150 179 14765 780

Y212 12077

1 407 3553
8643 214192
147959 194725
79815 191 085
444892 w2E N
234184 25792
0817 95794
IBI52 P 498
269268 83B 851
4¥1454 387 890
105127 88 600
148211 188 523
873215 2%0% 712
44594 103 BIS
5164010 980 ¥31
707 634 2002 604
8480 184 58}
¥5T V2 302913
74750 166 384
618328 1151 7297
PO 26 17
4BVI2 96 892
517728 014 72%
14342 ¥ 72y
456 110 890 378
448 2714 300 222
170 1Al
30 012 ne9s
81 138 IS
102 146 1ed 21
46 840 A 787

PROGRAMA 1982
HAS. TONS.

0742595 1F 208 207

61562 1% 325
2340 5840
$201%F 130 634
155 403 211 65%
97067 23§ 370
t471 380 360 942
228 049 2%1 278
74 410 17227
e ng 132 248
N9 708 479
498 51% 1223357
04 500 8t y04
151 086 192 404
$03 2¥% 21387028
LY &1} wiry
§Y¥ 28 100% 172
9% 745 1749814
e n 169 001
477 Y62 667 631
96 977 yra gty
823 301 1 16% 934
1Be 312 251 1%
¥6 195 110 29
804 840 a9% 4n
1} 8v4 27 8)0
434 32 848 827
412 0Nn 313 097
415 $34 1475 500
q) 742 105 200
3 108 14 659
174034 103 80%
68 71y 88 At



RELACION DEL PORCENTAJE DE NITROGENO DE LAS PATAS OBTENIDO
POR EL METODO DE MICROKJELDAHL DE MACHOS Y HEMBRAS ALIMEN-
TADOS CON DIETAS DE MAIZ, SORGO Y DIETA LIBRE DE PROTEINA.

- 0Tt —

DIETA HEMBRAS MACHOS

MAIZ 8.66 & 0,15 g.62 to.11
95M- & S.H. 8.65 0.18 8.64 0.10
GOM-10 S.H. 8.61 0.18 8.56 0.17
85M-15 S.H. 8.60 0.11 .  8.55 0.15
80i-20 S.H. 8.57 0.20 8.53 0.10
504~50 S.H. 8.53 0.18 8,52 0.12

100~ S.H. 8.46 0.20 8,38 0.10
95M- 5 S.1. 8,67 I o.20 8,60 0,05
90M-10 5.7, 8,57 | 0.09 8.50 0.10
B5M-15 &.T. 8.57 0.19 3.52 0.13
308-20 ©.7. 8.47 0.17 8,54 0.16
50i-50 £,T. 8.47 0.15 8.42 0.09

100~ S.T. 8.38 0.14 8.42 0.16

Caselne 9,05 0.08 8.87 0.17

Dleta Libre 8.45 0.18
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