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INTRODUCCION. 



Uno de los objetivos en el estudio del desarrollo de 
líneas híbridas en el cultivo del maíz ha sido el incremen­
to de su valor alimenticio, el que depende en gran parte 
del contenido y calidad de la proteína presente en el gra­
no. 

Por estudios realizados con proteína de maíz (zeí­
na), se ha podido observar que el bajo contenido de lisina 
y triptofano en la misma, es uno de los factores que ma­
yormente afectan su calidad, en virtud de lo cual, cual­
quier incremento de estos aminoácidos en las líneas hí­
bridas desarrolladas, se considera de interés (4). 

Hasta la fecha la evaluación de estas lineas, en lo 
que se refiere a su composici6n química, se ha llevado a 
cabo en muestras obtenidas a partir de varios granos mo­
lidos y analizados en conjunto, sin embargo se ha seflala­
do la posibilidad de que exista diferente composición en­
tre los granos de una misma variedad. 

El presente trabajo se orientó al desarrollo de una 
técnica microanalítica que permita determinar el conteni­
do de lisina individualmente en cada grano, a partir de 
muestras obtenidas sin daflar el germen del mismo, con 
el fin de que en caso de existir diferencias, sea posible 
seleccionar semillas con un mayor contenido de ese ami­
noácido para emplearlas en resiembras posteriores. 
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I. - INVESTIGA CION BIBLIOGRA FICA. 



Entre los métodos anal!Ucos más cománmente em­
pleados para la determinación de aminoácidos figuran el 
enzimático (1) y el de cromatografía en capa delgada (3, 
5, 6). 

Oe acuerdo con las metas fijadas en este trabajo, 
se estudi6 la aplicaci6n de dichos métodos al microanáli­
ais de mafz en grano, seleccionando condiciones adecua­
das de operaciéu. 

Método Enzimático. Est-e método se basa en la reac­
ción espec{flca de ciertas enzimas con compuestos indivi­
duales de una mezcla, bajo determinadas condiciones de 
pH. En este Upo de reacciones, el compuesto ee degra­
da produciendo bi6xido de carbono, el que puede ser me­
dido gasométricamente (1) o por técnicas colorimétricae 
(13). A partir del bi6xido de carbono determinado, se 
puede calcular la cantidad del compuesto que lo produjo. 

Para la determinación de lisina se aplica el hecho 
de que el Bacterium cadaveris elabora una enzima eiape• 
cíflca que degrada al grupo carboxUo de este aminoácido, 
produciendo bi6xtdo de carbono y cadaverina (1 ). Este 
método ha sido empleado en el análisia de alimentos (12). 

Cromatografía en Capa Delgada. Laa técnicas ero .. 
matográficas emplean un sistema de disolventes consUtul· 
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do por una fase móvil y una estacionaria. La separación 
ocurre cuando la mezcla, distribuida entre las dos fases, 
sufre una redistribución molecular atendiendo a su coefi­
ciente de partición o sea a su solubilidad relativa en cada 
fase. Cuando la fase estacionaria es un adsorbente sóli­
do, la técnica se llama cromatografía de adsorción y cuan­
do es un líquido sostenido por algún tipo de soporte, la 
cromatografía se denomina de partic~6n. 

La cromatografía en capa delgada combina la cro­
matografía de adsorción y la de partición en una microes­
cala. Este método de reciente desarrollo ha adquirido 
importancia debido a sus características de sensibilidad, 
rapidez y versatilidad, ya que combina las ventajas de la 
cromatografía de gases y las de la cromatografía en pa­
pel. 

El procedimiento está basado en la eluci6n de una 
mezcla de sustancias por medio de un sistema de disol­
ventes adecuados a través de una capa delgada y homogé­
nea de adsorbente. La separación que tiene lugar está 
dada por la relación existente entre dos afinidades dife­
rentes y específicas para cada sustancia: la afinidad ~n­
tre la sustancia y ~l adsorbent .! y la afinidad de la propia 
sustancia hacia el disolvente. 

Actualmente existe una gran variedad de aparatos 
que permiten la aplicación de esta técnica. Entre los que 
presentan una mayor facilidad en su manejo se encuentra 
ei ideado por Stah1(14), que permite la aplicación de un 
adsorbente en forro• uniforme sobre las placas. El ad­
sorbente más ampliamente usado el el gel de snice G de 
acuerdo con la fórmula de Stahl, debido a su alta capaci­
dad para separar los componentes de una mezcla (2). 



11;, ~ PARTE EXPERIMENTAL. 



A. PREPARACION DE LA MUESTRA. 

A partir de granos de maíz criollo amarillo, se en­
sayaron las técnicas de corte y perf oraci6n con el fin de 
seleccionar aquélla que permitiera obtener una mayor 
cantidad de muestra a partir de cada grano, sin dan.ar el 
germen del mismo. 

1 . - Técnica de corte. 

Mediante el uso de una navaja se elimin6 la casca­
rilla del endospermo y se efectuaron cortes en el grano 
teniendo cuidado de no dafiar el germen. Por este medio 
se obtuvieron muestras a partir de cada grano .. que va­
riaron entre 14 y 74 mg. 

2. - Técnica de perforación. 

Con un alfiler se eliminó la cascarilla del endosper­
mo y con una broca de O. 8 mm. se realizaron perforacio­
nes múltiples en el grano. Por esta técnica se obtuvier<'n 
aproximadamente 20 mg. de muestra a partir de cada gra­
no. 

Una vez obtenidas las muestras por las dos técni­
cas, los granos se pusieron en condiciones de germina­
ción, durante 72 horas. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla No. 
1), ae seleccion6 la técnica de perforación como más ade­
cuada para obtener muestras a partir de granos individua­
les de mafz, ya que ado.?más de no haber afectado la ger­
minación de los granos, las muestras se obtuvieron en 
forma de polvo, lo que facilitó las operaciones siguientes 
en el análisis de las mismas. 

B. DETERMINACION DE LISINA POR METODO ENZIMA­
TICO. 

1 . - Hidrólisis de la muestra. 

a) Método ori1-1inal. 

La adaptación que hizo Olivé (11) al método de G. E. 
Schaiberger y A. Ferrari, consiste ai hidrolizar O. 250 g. 
de muestra con 8 ml. de ácido clorhídrico 2. 8 N, en am­
polletas, durante 5 horas a 1. 02 Kg/ cm2 de presi6n mano­
métrica. Terminado el tiempo de hidrólisis, el hidroliza­
do se filtra por vidrio poroso, se evapora y se lava tres 
veces con aproximadamente 1 O ml. de agua destilada. 
En seguida se evapora y se recupera con 1 O ml. de solu­
ción amortiguadora de fosfatos (Na2HP04/KH2P04 _ o. 2 
M, 13:87 v/v), pH 6. La soluci6n obtenida se filtra nue­
vamente por vidrio poroso. 

b) Modificaciones al método original. 

Con el fin de trabajar con una menor cantidad de 
muestra, se hicieron las siguientes modificaciones al mé­
todo original. 

.' . :~ 
) 

.i 

" 
f 
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Las muestras de maíz de 20 mg. aproximadamente, 
se túdrolizaron en ampolletas de 5 ml. de capacidad, cou 
4 ml. de ácido clorhídrico 2. 8 N, en autoclave a 1. 02 
Kg/cm2 de presión manométrica, durante 5 horas. Ter­
minado el tiempo de hidr6liais las ampolle¡as se abrieran 
y el hidrolizado se filtró a preai6n por vidrio poroso. El 
filtrado se recibió en microcápsulas de vitreosil y el áci­
do presente se eliminó evaporando en bafio de vapor; el 
resíduo resultante se disolvió en aproximadamente 5 ml. 
de agua destilada y se evapor6 nuevamente a sequedad. 
Esta ·operación se repitió cuatro veces. .Por último, el 
res(duo final se recuperó con un ml. de soluci6n amorti­
guadora de fosfatos (Naa,HP04/KHa,P04 O. 2 M, 13:87 v/v), 
pH 6 y se filtró a presión . 

2. - Descripción del equipo empleado . 

Se empleó un analizador automático (Auto-Analiza­
dor Technicon) que consta de las siguientes partes: 

Muestreador. - Con capacidad para manejar 200 
muestras y provisto de dos relojes que marcan el tiempo 
de toma de la muestra y el tiempo del ciclo total, que a­
barca el tii?mpo que transcurre entre la toma de una mues­
tra y la toma de la siguiente. 

Bomba proporcionadora. - Realiza automáticamente 
las operaciones de pipetear. medir. adicionar y mezclar 
los reactivos a la muestra. Consta de una serie de tubos 
de diferentes diámetros, por los que circulan los reacti­
vos y aire libre de bióxido de carbono. Los reactivos 
son mezclados con la muestra por agitación mecánica, 
con ayuda de aire introducido. 
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Bafto a temperatura constante.ª En esta unidad se 
mantiene la temperatura necesaria para que actúe la en­
zima sobre el sustrato. 

Colorímetro. - Este detector automático mide la de­
coloraci6n del indicador debida a los diferentes niveles de 
concentración de bióxido de carbono proveniente de la des­
carboxilación del aminoácido. 

Registrador. - Grafica sobre una carta móvil los 
porcentajes de luz transmitida o absorbida en el coÍoríme-
tro. 

3. - Reactivos empleados. 

a) Método original. 

Hidróxido de sodio 1 N para eliminar el bióxido de 
carbono presente en el aire. 

Enzima L-Lisina desc;.irboxilasa (5 mg/ ml de solu­
ción amortiguadora de fosfatos (Na2HP04/KH2P04 O. 2 M, 
13:87 v/v, pH 6). 

Reactivo de color (2. 3 ml. de solución amortiguado­
ra Na2C03/NaHC03 1 M, 1 :2 v/v. O. 9 ml. de fenolftaleí­
na al 1%, 0.5 ml. de Brij-35 y agua destilada c.b.p. 1000 
ml.). 

Curva tipo de clorhidrato de lisina. 

b) Modificaciones al método original. 

·.::: 

·":í­
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Hidr6xido de sodio lN. · 

Formol al 0.1% para evitar el contacto entre cada 
muestra durante la toma de las mismas. 

Enzima L-Lisina descarboxilasa (1. 25 mg/ml de 
aoluci6n amortiguadora de fosfatos (Na2HP04/KH2P04 
o. 2 M, 13:87 v/v, pH 6). Esta solución lleva además un 
antiespumante (Antifoam B) para evitar la formación de 
burbujas en el separador gas-líquido. 

Reactivo de color. Se parte de una solución 1 M 
de Na

2
C03 y NaHC03 1 :2 v/v, haciendo las diluciones ne­

cesarias para obtener una concentración de Na2C03 de 
1. 5 x 10-4 M y de NaHC03 de 3 x 10-4M. En un matraz 
se colocan aproximadamente O. 9 ml. de fenolftaleína al 
1 o/o, aproximadamente O. 25 ml. de Brij 35 y se afora a 
500 ml. con la solución antes indicada. 

4. - Técnica. 

a) Método original. 

El método adaptado por Ferrari (13) consiste en lo 

siguiente: 

La muestra se introduce en el sistema con agua Y 
aire libre de bióxido de carbono. Una alícuota se mezcla 
con un volumen apropiado de la solución de L-Lisina des­
carbPxilasa y se pasa a través de un baf\o a 37oc, a lasa­
lida .Jel cual se encuentra un separador gas-líquido. El 
líquido se. elimina y el bióxido de carbono se adsorbe en 
una solución amortiguadora alcalina de carbonato y bicar­
bonato de sodio con fenolftaleína como indicador. El gas 
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ad~orbido por la solución alcalina disminuye el pH de la 
misma reduciendo el color del indicador. La intensidad 
del color se mide a una longitud de onda de 555 milimi­
cras. El tiempo de toma de la muestra es de 1. 5 minu­
tos y el ciclo total de 2 minutos (Figura No. 1). 

b) Modificaciones al método original. 

Se sigui6 la técnica original reduciendo el tiempo 
de toma de muestra a 1 minuto y el ciclo total a 1. 5 minu­
tos. 

Por este método se determinó el contenido de lisina 
en 33 muestras obtenidas a partir del endospermo de dife­
rentes granos de maíz ue la variedad criollo amarillo y 
en 11 muestras de maíz de la variedad bolita, empleada 
como testigo, cuyo contenido de lisina se determ'inó c0n 
anterioridad. 

C. DETERMINACION DE LISINA POR CROMATOG.RP . A 
EN CAPA DELGADA. 

1 . - Hidrólisis de la muestra. 

a) Método original. 

l~l método cmplcmdo poa· lh1rnt11u.luz (U), enirntato un 
hldrolizar en nmpollotnH 400 lllf-l, do m1wHt rn non :,rn ml, 
de ácido clorhCd1•ico O N, on llHllll'n 11 l l ()O(' tl111·1mtu ~M ho" 
ras, Torminudo ol tlnmpn 1lt1 hlcl1·fill11lt1 1rn ul11·u11 lau nm .. 
polletas y so u.f\adon 200 11\f!, dn t!nl'l>bn ndlvudo l)Ln•l'n 
a .. a o, se caliontc1 u oh11lllcl611 .Y iw t'Ht m IHH' pa1wl Whnt­
man No. 1. g¡ fUtru.do flll ovaporn un ct1pm1lat1, un dimwl­
ve con aproximudumontu l O 1111. do Hf.{lln tluutlladu y Hu llo· 

-:1· [. 
ri · 

.
··'·i· •. 11· 
,, . 
;• 

.¡ 
\ 
' 

; 

' ; . ~ . 

~ 1 

13 

va a sequedad y se recupera con 3 ml. de alcohol isopro­

pnico al 1 O"lo. 

b) Modificacione's al método original. 

Se emplearon 4 ml. de ácido clorhídrico 6 N por 
cada 20 mg. de nuestra. La hidr6lisis se llev~ a ca;::ia-

olletas de 5 ml. durante 24 horas a 110 c. 
en ª;1P 1 iodo de hid1·6Usia se abrieron las ampolletas, 
liza o e pe r . adamente 15 mg. de carb6n acti­
se adicionaron aprox1m d b llici6n y filtrando por 

d Da reo G-60 º calentan o a e u 
va o N 1 El filtrado se recibi6 en micro-
papel Whatman o. . 6 uatro veces, empleando 
cápsulas y se evapor6 y lav c d destilada. Fi-

. damente 5 ml. e agua 
cada vez aproxima d d el hidrolizado se recupe-
nalmente se ~ev6.a seqdue ~c¡ol isopropllico al 10%. 
r6 con 25 m1crohtros e a 

2. - Descripción del equipo empleado. 

á . tangulares de vidrio Cámaras cromatogr f1cas rec 
Pyrcx' con Hoportc de acero inoxidable. 

1 idriodo 2L x 20 cm. Cronmtoplncn11 l n v 

{\ pl lt•ntltt1' y c11l lhrutloa•tlll. 

Ml1q·11.l•'l'll\l!l~ll ''" 1 O y !10 micl'olitroa • 

1 Mollnlu f\42, fllt1•0 de 420 l hlllltll (tllllll 1'11 1 hlllfliiHll'I 

111lll111h'l'll11 . 

a , .. il"U.\' 1 ll'..!JJJ.J.!~' 
/\1l11111·h1111\11 lil''' "" Hílllrn <l (Muruk). 
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Disolventes: n-butanol: acético: agua(4:1 :1 v/v) y 
fenol:agua (3:1 p/v), 

Revcledor de Moffat y Lytlc: Solución I. - 50 ml. 
de soluci6n de ninhid rinn u O. 2% en etanol absoluto 1 O 
ml. de ácido ac~tico, 2 ml. de 2, 4, 6 colidina. SoÍuci6n 
11. - Soluci6n de Cu (N03)2. 31-120 al 1 % en etanol abso­
luto. Inmediatamente antes de usarse se hace la mezcla 
de la soluci6n I con la solución 11 en la proporci6n de -
50:3. 

Curva tipo de clorhidrato de lisina. 

4. Técnica. 

Preparación de las cromatoplacas. Las cromato­
placas se limpiaron con hexano para eliminar la grasa 
que pudiera estar presente. Durante un minuto se homo­
geneizaron en un mortero 25 g. de gel de silice G con -
50 ~ de agua ?estilada. El adsorbente as! preparado se 
vac16 en el apllcador calibrado a 250 micras de espesor 
(2) y se extendió sobre las placas. Estas se dejaron a -
temperatura ambiente hai:;ta que su superficie tomó un -
aspecto mate (1 O minutos aproximadamente) y se coloca 
ron en un desecador durante 24 horas (3, 14). -

Aplicación de la muestra. En el extremo inferior 
de la placa y a una distancia de 1. 5 cm. del borde se -
depositó un microlitro de hidrolizado dejando sec~r las 
aplicaciones. 

Desarrollo de las cromatoplacas. El desarrollo bi 
dime~sional ascendente se llevó a cabo en la primera dÍ 
mens16n con n-butanol:acético: agua (4:1 :1 v/v) durante-

/v) 1 

ml. 
• 10 
lucl6n 
abso• 
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l.!) horue llproximudamcnto. Lae placaP !IC sacaron del 
disolvente y con el rln de eliminarlo ec dejaron 30 mlnu· 
toe a tcmpcrntu ru ambiente. Postorlormonto so dcse.rro­
lln l'on en la aof~undn dlmcnal6n con fcnol:agua (3:1 p/v), 
durante 2. !i horas aproxlmndamcntc. El desarrollo se lle• 
v6 a cabo en nmbo1:1 cnsos en cámaras previamente satura­
das con los disolventes (9). l.At dlstnncla recorrida por 
cada disolvente fue de 1 O cm. 

Revelado de las cromatoplacas. Después de secar 
las placas 1 o minutos a 11 ooc, se revelaron con el reac­
tivo policromático de Mof'fat y Lytle, durante 15 minutos 

a 11 ooe (3 • 1 O). 

Lectura de las cromatoplacas. Se realiz6 en el 
Densit6metro Densicord Modelo 542, empleando el filtro 

420. 

· Mediante el procedimiento descrito se determin6 
el contenido de Usina en 20 muestras obtenidas a partir 
del endospermo de diferentes granos de maíz criollo ama­
rillo y en 11 muestras de maíz testigo raza bolita. 

D. EVALUACION ESTADISTICA. 

Para el trato.miento estadístico de los resultados 
obtenidos en las determinaciones efectuadas, se aplicaron 

los siguientes conceptos: 

variancia. - Está dada por la suma de los cuadra­
dos de las desviaciones, dividida entre el número de valo­
res menos uno. o sea entre los grados de libertad· 

s 2: 2..( X - X )2 

n - 1 
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a2 : vartancia 

x : cada valor obtenido. 

1 : media aritmética. 

n = nümc ro de datos. 

Desvlac16n estándar. - Es la raíz cuadrada de la va­
rlancia.' 

s :~ ¿ (X• j¡ )2 
n - 1 

Coeficiente de variaci6n. ª Es la desviación están· 
dar expresada como un porcentaje de la media aritmética. 
Este valor ilustra el grado de variación de Xos datos res­
pecto a la media aritmética, expresando en esta forma el 
porcentaje de error. 

100 s 
c.v. : --x---
e. v. : coeficiente de variación. 

Prueba F. - Se emplea para relacionar dos varian­
cias s°f y sf basadas en Pl y p2 grados de libertad. 

92 
1 

F --
2 

s2 

La variancia mayor se divide entre la menor. Si 
"F 11 calculada es mayor que "F" tabulada con 95 o 99% de 
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confianza, se rechaza que ambas variancias sean iguales 
y se acepta que son diferentes. 

El tratamiento estadístico de los resultados obte­
nidos se orientó hacia tres aspectos fundame.ntales: 

1 . - Comparar el método enzimático con el de cro­
matografCa en capa delgada, para ver si alguno de los dos 
ofrecía sobre el otro ventajas significativas en cuanto a 
exactitud. 

2. - Conocer cuál de las dos técnicas microanal!ti­
cas ensayadas muestra en sus resultados una dispersión 
menor. 

3. - Determinar si el contenido de lisina es diferen­
te en cada grano de maíz de una misma variedad. 

· 61 11 'b F" Respecto al primer punto se aphc a prue a , 
relacionando las variancias de los resultados obtenidos 
por los dos métodos al analizar la muestra testigo (F1): 

_ O.OOl.1725170 
Ft - O. 00045842 

: 1.58 

En las tablas para un nivel de confianza de 95% se 
tiene un valor de: 

F = 2. 97 

Para un nivel de confianza de 99%, un valor de: 

F = 4. 85 
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Para conocer cuál de las técnicas microanaHticas 
ensayadas mostraba en sus resultados una dispersi6n me· 
nor, se determinó el coeficiente de variaci6n de los resul­
tados obtenidos por ambos métodos: 

Método enzimático: 

c.v .• .:!: 10.67%. 

Cromatografía en capa delgada: 

C, V, : ± 9 , 1 70/o 

Para determinar si el contenido de lisina es dife­
rente en cada grano de maíz de un mismo origen, se apli­
c6 la "prueba F", relacionando por una parte las varian­
clas de los resultados obtenidos al analizar por el méto­
do enzimático muestras de maíz testigo y granos de maíz 
criollo amarillo (F2), y por otra parte, relacionando las 
variancias de los resultados obtenidos al analizar por 
cromatografía en capa delgada muestras de maíz testigo 
y granos de maíz criollo amarillo (F 3). 

Método enzimático: 

F _ 0.00717535 
2 - 0.00072517 

= 9.89 

Interpolando en las tablas se tiene para un nivel de 
confianza de 95% un valor de: 

F : 2. 692 

Para un nivel de confianza de 99%: 

. -'' ~ 
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r 1 . 
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1 
' l 
l 
l 
! . r 
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1 
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F • 4.134 

Cromatograrra en capa delgada: 

F. - 0.00646332 = 14.09 
3 - o. 00045842 

19 

Interpolando en lae tablas se tiene para un nivel 

de confianza de 950/o: 

F : 2. 18 

Para un nivel de 990/o de confianza: 

F • 4.43 

• 
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UI. - RESULTADOS. 



Grano. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

TABLA No. J 

&NSA YO DE 1"ECNICAS PARA LA OBTENCION DE LA 
MUfliTRA A PAR1'1R DE ORANOS DE MAIZ CRIOLLO 

AMARll..L.O. 

Perno do la mueot ro TécnlcA em- Germina-
...... cmldA la\ nleada. ci6n. 

0.0212 Corte. No germinó. 

0.0375 Corte. No germinó. 

0.0140 Corte, No germinó. 

0.0743 Corte. No germinó. 

0.0443 Corte. sr germinó. 

0.0736 Corte. No gennin6. 

0.0561 Corte. sr germinó. 

0,0196 Perforacl6n. sr germinó. . 
0.0210 Perforac!6n. sr germin6. 

0.0205 Perforaci6n. sr germin6. 

0.0200 Períoracl6n. sr germln6. 

0.0195 Porloraci6n. sr germ1n6. 

0.0181 PArfornct6n. sr gormtn6. 

0.0170 Perloraci6n. sr germin6. 

0.0233 Perforación. sr germln6. 

21 



TABLA No. 2 

DETERMINACION DE LISINA EN MUESTRA DE 
MAIZ TESTIGO, BOLITA. 

11fttermtnact6n. L!oina all 00 f11.. 

Método cnzl· Cromatografía 
m4tlco. cana deltm.da. 

1 0.2095 0.2027 

2 0.2132 0.2085 

3 0.2329 o.:noo 

4 0.2333 0.216'1 

5 0.2512 0.2236 

6 o. 2521 0.2450 

7 0.2671 0.2453 

8 0.2721 0.2462 

9 0.2725 0.24'12 

10 0.2829 0.2605 

11 0.2869 0.2605 

Media aritmética i'l:: 0.2521 ü>2 11 o. 2332 

Varlancia. 
2 oi n 0.00045842 6 '1 :: o. 00072517' 

Deeviaci6n Tipo. o l 11 o. 0269 º2 = 0.0214 

Coeficiente de va-
c.v. 2 : .± 9.l'l'ft rlaci6n. ~.v. l : 1' 10.87"' 

- 23 • 



TABLA No. 3. 

D ETERMINACION DB LISINA EN GRANOS DI: 
MAIZ CRIOLLO AMARILLO. 

L&olna a/100 11, 
Oetermlnacl6n. MModo ctn&I· Cromatografía 

m4Uco. CBft!ll. delimda, 

1 0.0'169 0.0662 
2 0.0@57 0.0900 
3 0.1000 0.1381 
4 0.1014 0.1418 
5 0.1010 0.1405 
6 0.11 SI 0.1749 
1 0.1358 0.1830 
8 0,1428 0.1801 
9 0.1585 0.1886 

10 o.1633 0.2082 
11 C'í. IG58 0.2085 
12 0.1814 0.2080 
13 O. l '114 0.2105 
14 0.1'125 0.2124 
15 0.1'150 0.2341 
16 0.1805 0.2811 
17 0.1815 0.3108 
18 0.2130 0.3261 
19 0.2236 0.32'16 
20 0.2449 0.3758 
21 0.2450 ----
22 o. 2456 ---. 
23 0.2472 - ---
24 0.2528 - -- -
25 0.257i - --. 
26 0.2707 --- -
27 0.2'106 - - - ... 

28 0.2070 ----
29 0.2070 ----
30 0.3020 ----
31 o. 3193 ----
32 o. 3926 ----
33 0.4179 ----
X: 0.2000 0.2108 

Medl11 arltrn~1lca. ii~ 11 º· 2090 Il D 0,2106 
13! a 0 . 00646332 Vll.'lriancla f):i D 0, 00717535 

Deoviact6n Tipo. a3 º o. 0341 84: 0.0803 

- 25 -
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IV.· ,S:ONCLUSIONES, 



1 . - De acuerdo con el resultado obtenido al apli­
car la " prueba F" para comparar los dos métodos y ver 
si alguno de ellos ofrece sobre el otro ventajas significa­
tivas en cuanto a exactitud, se ve que el valor calculado 
para "F" es inferior al valor tabulado, por lo que ambos 
métodos se pueden considerar estadísticamente iguales. 
Las diferencias encontradas en la determinación de lisina 
en cada método no son estadísticamente significativas, 
con 99"/o de confianza. 

2. - Al comparar sus coeficientes de variaci6n, el 
método de cromatografía en capa delgada presenta en sus 
resultados una dispersión ligeramente menor que la que 
presenta el método enzimático. 

3. - El método enzimático ea práct!~o por su rapi­
dez pero presenta el inconveniente de que la enzima L-Li­
sina descarboxilasa es un reactivo de importación y esto 
implica dificultad para conseguirlo. 

El método de cromatografCa en capa delgada es 
sencillo en equipo y accesible en reactivos. 

4. - Al aplicar la 11 prueba F" para determinar si 
el contenido de lisina es diferente en cada grano de maíz 
de una misma variedad, debido a que los valores calcula­
dos son mayores que los tabulados, se concluye, con un 
nivel de 99% de confianza, que sí existen diferencias en 
el contenido de lisina de cada grano. 

29 



1 
' 

BIBLIOGRA FIA .• 



l. - Bergmeyer H. U. 
"Methods of Enzymatic Analysis". 
Academic Presa - New York (1963). 

2. - Bobbitt J. 
11Thin Layer Chromatography" 
Reinhold Publishing Corporation 
New York (1964). 

3. - Brcnner M. Niederwieser A. 
"Dünnschicht - Chromatographie von Aminosailren". 
Experientia 16: 378-383 (1960). 

4.- Bressani R., Elias L. G., Santos M., NavarreteD., 
Scrimshaw N. S. 
"Nitrogen and Essential Amino Acids Content in 
Different Varieties oí Corn". 
Arch. Venezolanos Nutric. 10: 85-100 (1960). 

5. - Demole E. 
"A pplications de la Microchromatographie d 'adsortion 
sur Couches Minces". 
J Chromatog. 1: 24-33 (195~). 

6. - Demole E. 
"Progresa Recente de la Microchromatographie sur 
Couches Minces ". 
J. Chromatog. 6: 2~21 (1961) 

31 



32 

7. - Davies O. L. . 11 

"Statistical Methods in Research and Production • 
Oliver and Boyd - Londos (1957). 

8. - Hemández R. 
"Estudio Comparativo de Diversos Métodos Analíticos 
para la Determinación de Lisina en Maíz". 
Tesis: Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. 
l. P. N. - México. D. F. (1963). 

9. - Honegger C. 
"lnfiuence of Chamber Saturation in Thin Layer 
Chromatography" 
Helv. Chem. Acta 46: 1730-4 (1963) 
C. A.: 59: 9296a. 

10. - Moffat E. D •• and Lytle R. l. 
"Polychromatic Technique for the Identification of 
Amino Acids on Papcr Chromatograms". 
Anal. Chem., 31: 926 (1959). 

11 . - Olivé R. V . 
"Variación del Poder Diastásico y Contenido de Pro-
teínas y Lisina en Maíz y Trigo Malteado a Diferen­
tes Condiciones". 
Tesis: Facultad de Ciencias Químicas 
U.N.A.M. México, D. F. (1965). 

12. - Pomeranz Y., and Miller B. S. 
"Comparation, of Methods for Determination of Lysine 
in Cereals ". 
J. Assoc. Offic. Agr. Chemists. 
46: 399-405 (1963) 

> " n . 

alftlcos 

f Lyslne 

33 

13. -Schaiberge!' G. E. , and Ferrari A 
"Automatic Enzymic Analysis for L-Lysine Via D _ 
carboxilation". es 
Ann. N. Y. Acad. Sci. 87: 890-3 (1960)~ 

14 . - Sta hl E. 
"Thin Layer Chromatography . A Laboratory Hand­
book" 
Academic Presa - New York (1965). 



32 

7. - Davies O. L. . 11 

"Statistical Methods in Research and Production • 
Oliver and Boyd - Londos (1957). 

8. - Hemández R. 
"Estudio Comparativo de Diversos Métodos Analíticos 
para la Determinación de Lisina en Maíz". 
Tesis: Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. 
l. P. N. - México. D. F. (1963). 

9. - Honegger C. 
"lnfiuence of Chamber Saturation in Thin Layer 
Chromatography" 
Helv. Chem. Acta 46: 1730-4 (1963) 
C. A.: 59: 9296a. 

10. - Moffat E. D •• and Lytle R. l. 
"Polychromatic Technique for the Identification of 
Amino Acids on Papcr Chromatograms". 
Anal. Chem., 31: 926 (1959). 

11 . - Olivé R. V . 
"Variación del Poder Diastásico y Contenido de Pro-
teínas y Lisina en Maíz y Trigo Malteado a Diferen­
tes Condiciones". 
Tesis: Facultad de Ciencias Químicas 
U.N.A.M. México, D. F. (1965). 

12. - Pomeranz Y., and Miller B. S. 
"Comparation, of Methods for Determination of Lysine 
in Cereals ". 
J. Assoc. Offic. Agr. Chemists. 
46: 399-405 (1963) 

> " n . 

alftlcos 

f Lyslne 

33 

13. -Schaiberge!' G. E. , and Ferrari A 
"Automatic Enzymic Analysis for L-Lysine Via D _ 
carboxilation". es 
Ann. N. Y. Acad. Sci. 87: 890-3 (1960)~ 

14 . - Sta hl E. 
"Thin Layer Chromatography . A Laboratory Hand­
book" 
Academic Presa - New York (1965). 




