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CAPITULO I 

Jntroduco1Ón s 

Desde eu origen, nuestro paÍE se ha caraoter1-

z:do por eu ~ran hetero¡:eneidL:d eoonóm1ca, f:.oc1el 1 cdtural, 
1 

'tn1ca y ~eogri!1ca¡ de la mult1pllc1dad de sus rae~os y de 

su ut1cao1ón en el contexto 1nternao1onal ha bUr~1do su h1~ 

torla, forjada ootld1anamente por el empe~o p&ra alcanzar -

:~us obj~t1vos, un1dnd pllra el pro~reso independiente y !.!utQ. 

nomo; u•.iiüod sólo f3ct1ble ;:-or li; juetlo1a 1nt~rna y por la 

e~uidad en EU 1nterde~endenc1a con 81 extranjero. 

Jlaí como el trif:i ::s el cereal coc<•cter!stl.co del vie

jo mundo, el maíz es su equ1v'lente en el nuevo mundo, ec -

donde no existe otro :e1eai ~ue puedo comparirsele en 1mpot 

tHncia, :.;ienjo el mllÍz factor de unidad :; bi:se al1a:eot1~1a 

Je ~u~ pobl:jorec en ls noble rormn de to: tilla. 

Este alimento bis1co se enralza en nuestra cultura por 

en.:: 1ma de 18 r, J U'or•~::~ l'.:·J 9Jonómioaa, sociales y re~l.onales. 

~in faltar a la verdad puede Bfirmarse que todos los mexio! 

nJs cou:emos tort1ll!l~ de maíz (Del Valle J Pérez 1/11 :astirior, 

1974). 

El consumo de tort1llss es el punto final de un largo -

)r::iceno que 9arta del oult1vo de maíz, de ah( en masa de 

n1Y.tnmal, pasa a su transformación 1nduotr1al en harina y 

doaemboos en la manufacture de la tortilla. 

De esta manera la tortilla no sólo oonatltuye un ali--
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meuto , undau:erit&l de la población de bajos ingresos, sino -

·.~ue orl:;:l:.aa ua pro,;eso eoonómioo de Cl:-'rácter a:;:ropeouario, 

1ndu:·tr1al :; coir:erc1i;;l, cJnvlrtlen,ioce así en un punto de -

1nvc·rc1Ón, en fuente de producción de. empleos y en aiste

r.:o de ~:ictr1bL;c1Ón y co:::erc1Dl1znc1Ón. 

La a:I:plitud del pr::>cc:JO, la 17ran cant1duu de intereoes 

que en él confluy¡;n y cu importancia para proJuctorea lo 

convirtieron en influyente raator de conflicto o paz soc1al, 

ló cual explica :o.u ;::r:;n relevancia económica y política para 

el pa!c, no (:~=~ro debiJall!ente pondero~a. 

A er te propósito pueden co11trlbulr lar e 1('.uient,,r. con

sideraciones (CONAI~, 1$76): 

1) El ll!DÍz e:J el pr1ndpol cultlvo nocional. .:.eprssenta -

el 23¡ del valor de la producción agrícola total¡ ec ~ 

na Je loa act1v1::JadeG con rnnyor pc:!o rn el producto 

truto nao1Docl, absorbe el ~~~ de lo ouperflcle total 

de::t lnnda a la 111:rlcultura y ,~e1rnra ocupación para el 

3.': rJe la población total econórr.1camente activa. 

11) De una producción tolal, el 81% s~ destina a coneumo -

hun:ano, e~ 1:,76 al forraje y Eern1llas y el 4;~ re~tunte 

r.e transforma en &llT!idones, glucosa, dext,rinaa, fécu-

li:e :¡ ol.Me derivfJJoe. 

111) Como n:eterlD prlffia reprecenta el 46~ da costo y produc 

ción ae tort1llac cuondo la rr.oca de n1xta~al conotitu

ye el proceso 1ntarmed1o y el !~~ cuondo ee transfor~a 

previamente en harina do rr:a!z nlxtamall:n;·Ja, 
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La 1nsuf1c1ench .:le las c':ls<:ci1as rle mll(z do: loB Úl t1rtoe -

ciclos ll~rícoL~B han determ1uado la necesidad de importsr 

loa vollllllenes c::i1.ple¡;¡er.tí>rlos ..:.ue pcrm1t.11n hucer :'rente a 

los consuoos prev18lblee y mant~nrr ~ns re~ervs suf1o1en-

te, :¡ue f1.1clllte i.l e~ti1Jo <:!l e~erc!c1o adeCU9UO de su 

función de reE;tllaclón del rrercado, Sin emhor?0 1 la~ cond! 

clones del mercado 1ntern&c1onal obliean a realizar dichas 

lmportacl '.lne fundamentala:r=nte con me íz amarlllo, el cual 

no presenta n1neuna diferencia en cuanto al valor nutrltl 

vo con renpecto al ~:lanco, (Bressan1 y El!as, 1052), pero 

1ue denpudr de transfor~ar~a de lu~9r a una tortilla con 

textura y apariencia ~ue e~ general~ente cons1Jeruda dee! 

¿n::~al~le por lo:! :ionsum1doree. 

La t:ere11cia oomerclal de maíz (COiiA::UPO) en ou infot 

rr.c :rnu:il corre::.pond1ante a 1975 informó que, durante el ! 

iio de H·75, este problema ae Df:Udizó unte al hecho de 

que el re~uerimento ~e l~portnc16~ ~arcano a los 2.3 mi--

llones da tonela.:las representó oan1 el 75% del consumo P! 

ra ~1xtamal1zao1dn de las flbrlcRe de harina¡ lo iue s1g

n1ficó ;uo el rercanente para coa:ero1a11zsc1Ón de la cose

cha nsc1onal apenas t'ué ou!'lc1ente pi;ra cubrir las necee!, 

dedes :lel merc<:1Jo de n:enudeo, de la<' fGhlcaa de almldo--

n "i\ y ..:e otro;·. a.~r1v•.;o" y de lrl producción de al1mento11 

l:alanceidoe, 

l.¡¡ eecaeez de ma!z blanco y loe pt e::1ofl de e;pecula-

., - .,/ 



cldn ref1rtrodo: ~n el ~erc~-l libre obliearon a la 1oJuQ 

tria mol11,¡,:,r".i cJsl nb:tc.u:cl o pro:::ec::.r pr:fot1c?.rr.ente dlo 

~a!z ~~ar1Llo y por otra perte, aeda la Je~anda del pd~ll 

co conuum1dor, se prop1c16 la co~~etenc1a Jssleal entre -

los !.n:h:slri:·.lcs y ce provoc:;¡on const:.ntcs ¡.nes1on,;s i,a-

clP el au~ento Je loe p:ec1oc ~e ~eota ~2 l~E tortlllac. 

Por tanto, ee eotlmd conve0iente aplicar la polít1~o 

de que el ~a!z de producc16n nacional se destlnílr~ prefe

rentemente al con~~co buzono, daJo que la~ fibricas de a

li~entoa tol3nceodos ratificaron ~~e no concurrían al ~et 

c~do ante la poc1b1lidad ~e d1SDD~~r de sor[O en volu~e--

nee ~uficleoteF ~&re ~at1efacer la~ ~~ce'ldadee de produ~ 

ción. 

Por u~'º la~o, la comp~tcncla eGtre :l horabre; al ! 

a1~al por el conoumo de maíz eD uno ~o lo: !~ctor~a con-

tr1buy:ntes a los proble~ae nutrl~lonel~s del medlo rural 

proble=a fac~:tle Ji reso1ver ~eJieote un progr&illa de ox

tens16n, ut111zanda mezcla~ Je ma!~ con otros cereales. 

t::i del :r.aíz c'Jmo fuon~.e Je [)rote!'na y colorías, tonto pa

ra la ali~enteciín hu~ana ~0mo aniru91, De hecho, en Cen-

troa~~rica el ~or20 ha e1do usado en lo preparaci6n <le 

: 0r t11.lae, c·_:1.1nrl'J no h~~' ~ufic!ente. dis;:on~:1li~a:l .:o ¡:a

!z. i.demvs, este cul tl.vo manejad '.l c:J·:ic•1adD::e11te, pr-:i:kce 

::ayorce rend1m1entor que el ~ofz. 

El cult1V') je r.·n;·::i cíl !1'.éxl.co t~o :d:~n1r1do una ::ran 
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1mportenola en los dltlmoa 25 años y ooupe actualmen

te el tE·rcer lugar, respecto a la superflc1e cultiva

di p~r las tlgu1ent~e razones: 

i) La adaptación del r.or.o radica en su buen rendimien

to, en la fec1l1Jad pera su cosecha meoan1zeda, por -

lo que ha ~eaplazado a otros cultivos en lo~ d1~trltoe 

de 11eeo, prlnclpalmente en el Noroeste Je la RepJhlt 

ca l·.el.ici,na (Rach1e y Muñoz, 1975). 

1i) 51 bien el sorgo tlene mejor desarrollo bajo oond1o1~ 

nea favorables de humedsd, temperatura y fertilidad -

del suelo, poeee un alto Er~do de tolerEncia a cond1-

c1 •nes de sequía y por eEta razón se recomienda para 

~lem:ra de temporal. 

i11) Con reepecto ol ate~ue de enfermed~dea e insectos, la 

mnyor[s de las ple~ae comunes del maíz oausa poco o -

ningún daño a lar., sorgos. 

1v) for u1.timo, el ~Or€o precenta un menor precio de ~e-

rant.ú., .:len.io el precio por tonGlada de torgo 

t23,000.JO ~1cntres {Ue el precio por tonelada de 

me!'z es de ¡1;3,450.00 (Gerencia Comero1~1 CONAc·UPO, -

1984), coa lo cual se observa que pare el comprndor -

el precio por tonelada en su punto de orlgen favorece 

c.l s:irgo. 

conocldR ta importancia que desempeffan loa cereales -

en Los el.etas do e-randas sectore~ ~e la población eo 

el mundo. Debl.do a au alto conauino. aporto o:;nt1Jadee 
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oonelderebleE de energía y reprerenta una fuente ad1c1Q. 

nal de p1ot.e!na. 

En base a las oonr.iderac1ones citadas aquí, a~! CQ. 

mo la escacez de maíz en loE últimos c~clos a~r!colas, 

EUnado con el alza en los preo1oe de gersntía en loe.tfl 

timos meses¡ han dado lugar o la cont1nuec1ón Je lo~ 

trabajos 1n1o1edos por el INV. (Be.zúa et al, 1978), Ee

tud1os enoBminados a explorar dos Hneae de invest1ga-

c1ón. 

Una linea de 1nvest1gación rué la de ottener tortillas a 

partir de mezola 0 de maíz con otro~ !ranos s1gu1en~o el 

método trad1c~onal de nb t11mal17ación. Loa cereP.le~ em

pleados fueron sorgo, cebada, avena y t r1t1cale. :;:! an~ 

11s1e comparativo de la textura de las tortillas prepa

rsdae con masa de m!lÍZ y sori:!o n1xtamal1zodo, fuá rasl!. 

zado empleando métodos de prueba de tensión, encootran

doeE: que ee producían tortillae aemejantee a les elabo

radas oon maíz, aunque las cond1o1once de proceeam1 en to 

(como eoo tiempo de n1xtomel1zac16n y conoentraclón de 

hidróxido de cslo1o) fueron moa1r1aadas para dae torti

llas organolépt1oamente eoepteblee. Dicha aceptaolón -

fué descrita en ruoolón ~e su rlax1b111ded, oolor y au

sencia de granuloeidad, Siendo lee mezolae de ~aíz-eor

~o, 85-15 y 80-20 las máximas perm1s1bles desde un pun

to da v l. eta orgaooléptloo, ya que a eetae coooeotrac1o

nes no ee enoootraron d1ferenoioa eignlf1oat1vae eotre 
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acoptab111dad de tort.1llat! de sor¡:o y tortillas de maí:t. 

(Bazúa et al, 1979). 

El presente trabajo se ncocará eepeo1f1camente a la 

tarea de realtzar prueb~a b1olÓE1cac con harinas nlxtarn~ 

11z~de8 de ma!z y eorgo y mezola~ de amboa cereales, a -

d 1ferentea ooncentnic1ones, empleando dos variedades di

ferentes de sor~o, se seleco1onó el sorgo por~ue oono--

o 1endo qua la composición quím1o6 del sorgo es similar a 

la del maíz, se sue1ere la pos1b111dad de cierto reempl! 

zo del segundo por el primero sin esperqr un cambio en -

ouaot'J a valor nutr1t1vo, (oomo fuente de calorías y prQ. 

t.e!naa), 

Cierto 93 ~ue p'Joo se ha heoho en México para explQ. 

rar la calidad alimGntio1a del sorgo, ante la pos1b1li-

dad de mejorar r-u estado como fuente al1meot.1o1a. El éxt 

to del sorgo oomo alimento dependerá principalmente de -

su habilidad paro competir aon el ma!i de 1mportao16n y 

loa productos da éste, por lo quo las nuevas poslbilida

dea de uso para consumo humano aon un desafío al ingenio 

1maginat1vo y creador de los investigadores. 
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QAPITULO II 

ObJethoe: 

El presente trabajo tiene como objetivo loo sl 

euientes puntoss 

l.- Seleccionar las mAzolaa de ma!z-sorfo que dentro de un -

raneo aceptablat mantenEan el m1Emo valor nutritivo y e~ 

recter!st1cas fÍE1caa qne los productos de maíz, usando 

como puntos de retereno1a la relación de efic1oncia pro

te!n1oa, (REP) y la uÜUzaolóo neta de proteína (rNP). 

2.- Señalar ol comportamiento, eo ouanto a diferencia en ca

lidad nutr1c1onal, para lee mezoles preparedan oon sor!o 

blanco y sor~o colorido. 

3.- Realizar un sn~l1a1a económico con las mezolaa s&leoo1o

nadaa, para definir su vialidad, 
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CAPITULO III 

Geoeralldadee 

III.l. Me!z: 

:n ::ultlvo del maíz a port1r del ::lc-:cu':=rldsnto :ie -

Américo en 11192, 1 e h!l dl fL•.nd ido e inarementedo en todo el 

mundo, sienlJ 3ctualment0 el cereal de meyor 1~9ort9nc1a • 

conórotca después del tri~o y del arroz, 

E.TI i•ié;:ico, d er.ea:peña un pB['lel de i:'.rSn 1m;:>ortanc1a -

dentro Je la elimentucidn, cultlvandooe en casi todo el 

tor~1tor1o de lo ~ep~l::lica. 

El maíz, como es bien anbldo, constituye la base de 

19 al1~ent9c1~n de ErAn::les aectores de le p~bleción del 

país. Y:t~ ~ereel se empleo, transfor~udo principalmente a 

~ort1l1"r;, para 1o cusl t1sn•1 ·;ue eer proce:::ado mediante -

un tratl!·r.1ent'J térrr1co húmedo en medio alceltno denominado 

111xtair.al1:éac1ón, sef"uUo de una mol1enda para ot:tener la -

~DEB y poeterlormente las tort1llou. 

El ir.ar· e:c un;: plante anu:•l originaria de Amér1oa -

donde constituya el mis importante Je loe cereales. Fu& -

el Único cereal cul t1vodo por la mayor fo de los 1nd1t:enae 

del continente deede tiempo 1nmemorl<'l. Loa españoles lo -

lleveron o Europa, habienJo recibido en muchos lu!'.ares el 

nombre de tr1Eo de tur~uía. También ce lo conoce ~or el -

nombre de: Abat1, panizo de lndlas, m1lho o tlaoll1 (Uao-
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eels:'lorf y ::;eeves, 1S3S:). 

21 rr.aíz pertenece o lo fam111·:, ;Je las r.ram!neon, al 

g6nero Ze~ maya. Cuenta can una 2spec~n pero se raaono--

ceo diferentes vario;:a.~ee, lee que dif~eMn pr1ncipaln:err 

te en la eetructuia de lo oem1lla (Etrectureer, 195~): 

:.::.ea mays L. var. ev cir ta ; .. al'.'z puloi! er<:> o esqui te 

Zea maye T var. in'1urata 1 .. aíz duro .... 
Z.ea mDys L. vor. 1.ndenteda , .. aí:t. d~rntado 

Zea maya L. ver. amylooea !'!BÍ'Z harinoso o rusve 

Zea rrayr. L. var, Eaccharata f.:eíz óulce 

L.ea mayil L. var. tun1cata i1iaíz. envainado o tunloa-

do 

¿ea ma:•s L, var, o:::ylr:ia-!!accharata :1,aíz liorino20 dul 

ce. 

Se considera .;ue el maíz S" or11:1nó a tt·avét: d·:: rru

tac1ones por un ancestro ahora extlnto, 1u~ taLbidn <llo . 

luear el teozlnte (Euchlaona mexicana) y al ginero trlp-

a~cum, aru~os pertenecen a 1~ fow111s Je lea ~ramlneaa 

(Wellhan:sen y Hernáodez, 1949). 

111.l,l.- Morfología 

Ea una planta hsrbicee 1u! rener9l--

~cnt' alcanza de Joc e cuatro metro je altura, con raíz 

!'O::'.r:1cul:idn, tollo recto formad::> por canuto~. c1líudr1cos 

d~ ~Ayor o menor Jldmutro unl·loc por nuJos <le los cual·n 
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n~cen loe hojao a uno y otro lado (ar~tlcoo), clacifloda 

c.Jo::e como altern¡¡s, envainant;.e, á1.pt:rao, veli.uJao, '~io• 

t1for~ea, con nervajuraa oeneltle~ente paralela y ~1Je ~ 

proxi~sdamJnte un metro. Co~o en toJa plcnta ~oaolca sue 

flores non unleexualeo, encontrindosn en diferentes aap! 

eas. Las masculinas aparecen antss de las femeninas, y -

es locali<;an Gn la ;;.;:trerr:~Jnd del tallo, denomtn .. ~ndose -

panojas por la forma que adopta la 1nflorescanc1a, cons

t.1 tL:rJa p::>r esp1e:oB unidas a un eje en ori.len al terno fOf. 

zando un ramillete, tao femenino3 están formaJas por una 

esplEa [ruesa que nace s1em~re en loe nudoo¡ las part~a 

florales están 1nocrtadao je dos en Jos en filas a lo 

lM~O del eJe de la eoplE:a y llevan seis envolturas .;.ue 

protJEen al ovo=lo al ;ue ce contin~a con un lnrso esti

lo (cabell1to de elote). Toda la espl~a esti cubierta por 

brácteas (Landaver, 1956). 

La fecun~actón se realiza al caer el polen sobre 

los estilos, ya {Ue éotoc son huecos y hacen el papal de 

tuboG capilRres qug dan paso al polen para fecundar el 2 

verlo. Terminada lo fecun~acldn los estilos se marchitan 

y caen, empezando a madurar los ovarios. En c'.>neecuencia, 

un :raao de maíz no ~a una eemilla eolamente, sino un 

l'ruto co111pl eta, puesto .¡ue es el ovario de!wrrollodo. Se 

ln Ja el nombre de carlopsie por el hecho de que el per! 
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carp1o sea delgado y esté 1nt1man:ente li~ado a la ssmi-

lla. E'st.~ fruto es da diferentes fornas, dependiendo de 

la varia 1aJ, Un ¡:rano de maíz corn1ín ti.ene la for~:a Je -

un prlo.:a ractánt:ulsr. terminn:lo rn una faceta oblon;:e 

con un li~ero hundimiento en le oreEt~. Pueden ser blan

coc, ':n:e~ illos, rojos, azules y jaq):l.i:;os, depen:liendo -

de la var1eda:l¡ loo mijos comun~~ ~on los Jos ~ltimos 

( ::o~ f' 19~3). 

La mazorca estl cJnstitu[:la por el 3arozo, los ~ra

nos y lE•e brócteac; El c.nozo (ololo) e: un eje c1lín:lr_t 

co cuderto Je oeldillas en hlleroc, rntre lo: :.:unl20 se 

insertan los eranos1 las brioteaJ EOO hojas ~OJ1fioadas 

Que envuelven a la mazorca y son ispera:, fibrosas, ela! 

ticas e 1mp~rmcablcs, la primara c~p& ~u~ cubre a los 

granos es muy fln& y por zreJoa v~ per~igndo 2l~ctioldad 

y finura. 

III.1.2,- Estructura de ~ranoa maduros. 

Los ftanoP míl~uror de maíz dentajo (o com~n) 

tiene un peso promedio de 350 me en un ra~go de 150 a -

600 u:g 'J er.tán.:':nn:r;dor. por c·.•atro parti;s princlpr.lmente 

(ííolf, 1~51¡: 

1.- ~apa t~rminal 

11.- Pericarpio (caEcarllla/ 

111. - nermell 

1v .- Eudospermo 
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i).- Caoe terminal. 

Conetitv:e el puente ~ue une el ~r~no 

al carozo, y est<! c:in2tltuído por célules en foru:a de es

trella sccrno~edsc en una estructura ecponjooa adaptada º! 

ra la rip1u& ab~orc16n de humedaó, Entre eota capa y la 

base :iel r~err:.;:;r. $.; er;cue-ntra u11 te.Jl:i::i ne~¡'.J couoc1do co

mo capa h1:1ar la cual aparentemente :unc1on3 como un ~e

can1smo Eellante ti~rcnte la maduracldn del ~rano. 

11).- Pericarpio. 

Est6 formado por o~uedaJeo y c'lulae e-

lon~odas empacadas en un tejido duro y poco denco. Inme-

aiatam.:::nte 6ezpuia se encuentra uo tejido esponjoso ja ci 

lulas t~bulaces cruzadas, que se c:ins1dera con continua-

cid:; de la capa terminal y zu i'unc16n es atsorbe.r arua. 

Dir.:::ci.e1;:"nte :::et:a,\o ~e ::;::t.e ta,Jido ce .;ricuentra u;;a !~em-

br~nD conocida CQrr.o testa o acriEO de la ~emilla y, fina~ 

~ente, se eacuenLra una capa de tejido duro conocido como 

aleurono, lo .¡us constituye alrededor del ;A;;i; del peco tQ. 

tal del ~rnr10 ('dolf, 1S51) 

111).- Germen. 

El r:enK:n o embrión c:insti tuya aproxiruaJame!l 

te el 11.5% del pcoo del grano pero éete var!a de acuerdo 

a la clase de maíz. ¡;;l ;~ermc;n está foru:ado por un e.le err,

brionario y el escutelo (cot~led6n). Este ~ltimo se GQ 

cuentra en contocto dlrocto con el endospermo y lo cu--



tre u~ :p1telio cecrctor1o, oapa pro~unds~ente surcada 

por oanal~e y línea~ ae º'lulao elongadaa secretorias, e~ 

ya ~uno1Ón es producir enzimas en ~ron cantidad, c)mo al

~a amilasa, loe cueles ae d1fun~en ~n el end1~permo d1nde 

di:leren eL almidón y otroe c1ngtituyent~s para proveer ª

liien'uO al er.:'or1Ón Jurante la ;:erminaolón. El <:scutelo oe 

encuentrn 1.id!1erido al endo[pHmo por Lrna nuctanc1n arlut1:_ 

nante insolublG, que pare~e estar formaJa por productos 

de dee:radación de proteínns, céli.:las trltun1das y psntos!!_ 

nas, (esta capa reslcts muchos ~ed1os !UÍmicoc y r!slcos 

utillzadoc para separar el eermen del end1spermo), 

lv ),- Endospermo. 

Doe reglones forman esenolalmente el endoFp~rmo; 

el endospermo ha:lnoso o suave que Jinatituye al 34~ 2n -

peso y el endospermo vítreo o duro que formo el 66;~ en p~ 

so. Dicha proporción varía cJns1derablemente ª'"pendiendo Je 

la Víl!leJad de ma!z, Aunque la reel1n qua dlv1de D los dos 

enjotper~o~ eu indistinta morfoloE1ca~cote. El endospc:~o 

harinooo s2 diEtineue por sus cllulae ~r&nüea, donde se e[ 

ouentran ¿ránulos de alm11ón ~randea y redondos y la matriz 

proteica, lo cual se rompe durante el eecado para formar Q 

qued:iilee .1ue :·;an una ::!psrL:ncla blanc:i, En car..b1o, en el 

eodooper~o v!treo s~ encuentra una matrlz proteica bastan

te 1ensa ~ue no ee destruye .con el eecaJo, y el porclcnto 

do proteínas es mayor .¡ue en el harinoso d17· 1,5 - 2,07;, 
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El llamado endoepermo per1fer1al o 11ubeleurona eeti cooet!. 

tu!do por una copa COU'pacta de células ;'.!Ue cootlenen enro

x1~BJ9weote 28~ de proteína, ~oca c~ntldad Je u1Eid6n y 

;~.; cJu::;t1Li.Jü wl:Ís o u.enor d 5;, Jel en"ospermo, El enjos

parmo comple~ent~.lo contleoe el 9b.S Je alru1J6n y el 

73.5:~ del~~ prot3Ína:; t:Jt:(!.c!!. {~"lolf, et al, 1)·51). 

III. 1.3.- CarQcter!zticas morrol6!ioas de las ólferentes 

variedades de maíz. 

i ).- Zea maye L. ver. Indentada (ma!':z. dentado). 

Ea la variedad tr.'11 conocida y pr&ctlca1eute con1 

tituye lo 1ue se denomina ma!z común, se caracteriza 

porque SUS @rB~OB tienen for~a de dientes y por la • 

handeduru que preoento la cresta, Los hoy bla~cos, ! 

mar1lloe, rojos, azi.:lee y ja:.:peado::., s~onJo 0lltoe 

dos úl t lr::os los 1r.cnos comunes. En la :o1 Vi5J r 1eda::as lltr.!!_ 

rillas el color eeti loaallzsdo en el pericarpio Y. -

en el endosperwo c6rneo; en las rojas ucicumante en 

el per1oar-p1o. 

11).- zeii u:ays L. v11r·. T·un1cata (r.llÍZ envainado o tunlcedo) 

Como su nor..bre lo 1nd1oe, el fruto de esta vur1~ 

dad ea bastunt& juro, se considera ~~e esto se debe a 

gruoaaa copas de almidón y de proteín~a, que se en--

cuentran dlreota~onte dabajo del pericarpio. Se ils-

tlneuo · del maíz dentado, por la foima rod1nda del ~r! 

no y la a•weno1a de ls hen::i:Jur:i en la crest:i puede -
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ser ~lonco, acar1llo y rojo. 

111).- ¿ea m~ye L. var. Ac::ylacea (~a!i nusve o harinoso). 

Lo :ue carn~t~rl;·a a·"· ta v:;rledaJ .;E el tair.ai;o 

del enrio, el ouul re cu.rnc::ente larP.'o .:,n coicpara-

c1ón cJn loe e»tree vac 1-:-da:1e~, en ~ro!I:.;:..:ilo miden 2.15 

ca .. x l,llO crr • .:::n :;r;t:. ver1ed3d ca el desaparece al ª!!. 

dotpermo v!treo ~ ea El snJOEpermo harlnoso ea obset 

Vb lu prereocla de ~rlauloa de al~iJÓn redondos, ca

si e~rir1cor cor. la aueeocia de ere~os polleonales. 

El eoJoeperc::o ee ~uy del¿ado y el pericarpio e~ we-

noa re:>1=trnte ~ue el Je la vcrledad dentada. Eota -

carecterÍEt1ca fsc111ts l¡ ir.ol1enda pare l~ nonver~~ 

elón Jel 2rano en harina. 

iv;·.- Z.cv nay~ L. v&r. S&cch<lrate (::·a!::. dulce), 

E1 ;J-"Pnl:>7~;~11'r.to .je azú·~srer eolu!Jles ul enJo!! 

permo, ,tue re'. tr1n.,·e lo c:int1 :o . .i Je olm1il611 en el 

duro, -,s l<i caracter!'et1ca fundaa:ental de eda va-

ricuaú. i..a apar1•;11da j¡¡ loe ernnos os traslúcida, -

el p~rlc~rp~o ~uy ~algtdo, los ir&nos ~:r~e~~oe y P! 

cu11arrr.rnte :.¡uatreJ1zo~, ~1iooutr<i .. clo~e an r..uclHi a;a-· 

,,oi· p1.:.>potció1i ;;l endoaperu:o vítreo y e-1 harlnoeo. ~ 

.u p<:r1odo vseetativo ei: u:uy cor to p'.lr lo cual ee u-

·t1ll~a pD1a l~ obten:i6n del elote. 

v).- loa r..11ys L. va1. E'verta {ruar::: palomero o eequl.te), 

Lo2 ucnor son pe;ueno~ y rej'.Jn.:lor, can un m1r11-
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aJ ~e an•oeper~o horinoso, :icaao EU ~rl~cipal oars~ 

teri'sticé: ~l :ue al t1::t1:;rlo revienta obtrni5n::o~e 1as 

rr.uy c:moc::.:.ias "palomitas de maíz. 11
, llarr.a.:las también ~ 

es~ultes (Strastureer, 1~53). 

III. 1.4.- Go1~.9ooici:Sn ;t1Írr.ica. 

La estructura química de cuaL¡uii;;r cer.;;el tiene 

Eran l~port~ncla en la alimentacidn, pu~s & tcavls de 

ella ~s ,uG ss enL'.i:;:i e:. vr.lor nL'.;~·it:vo :d c:isu:o. -

Los principales nutrientes del maíz son oarbohldratos, 

zra~as y protcíner, 

1).- Carto~idratos: 

Lo:> cercoh1dratos r-e encuentren Jiro:trnur~os pri!!. 

cipel~ente an Gl ellibridn y el en~o2pGrmo, el ~ri~ero 

atarea x{e o ~300[ l9E ~Js tercereo p&rtes jel total 

de azúcerE:s y el !'E~.u1áo el r-s1 to. DichJs ¡,zÚceres E§. 

tin representajos por: monosacárldos, disacáridos y -

pol1sacir1dos (celuloca, hea:icelulooa y alffiid6n) (~~lf, 

lS·'::l). 

- t.:onosaclÍri.Joc.- ~:on lof: azúcorec má: sencilloc con 

~u~ cuenta el ~rano de maíz, en uno proporc11n suffia-

a:ente :::aje, ellos son; d-!'rtictooa O.l-0,11;~. un :¡uinto 

de la cantlJoj t~tal re encuentra en el e~br15n y ei 

reEto en sl &ndo2per~o, d-51ucJEO en ~na proporcidn -

0,2-0.~% en el ;rano. 

Ji~acdr~J,~.- Son lor az~}nrer mds abundaoter, to~an-
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do en cuenL9 a la eacaro2a ~ue es el ~ue se encuentra 

en 01a;¡or proporción (O.S - 1.9;~), tr·es cuurtas parles 

se cooueotran an al eo:trlón y el resto !n el éadospe[ 

mo. La melosa aparece JoE o tres días despuan de la -

fecundacl6n y en muy poca cantljad. 

- Pollsacs'r1do~.- !n perlcrir91o c·Jmprende 40:1 de celulQ. 

se;; y !;O:-'. dr; hem1celulosa (pentos&nlis), Se encóntró 

que lo hem1celuloea eotá constituída prlnclpalrnente -

p1r 43~ de j-i1loee, ~~% 1-arobl~osa, 7~ d-¿alsctoaa 

y 10\ j,0 ri:!s1Juoe de ácl':o :·lu~udn1co ( SecUoeer y -

.:oli', lS·'.:::·;. 

Al1lJone~.- El almidón y la celuloca, non los car~oh! 

dratos que se encueGtran e~ mayor can~idaJ en le plD[ 

ta, ~. 1L_<:i> loe :oc son polío::ror .;e ¿lucosa, jue2an -

pap-:l:o completr:·i.cnte a1:-erentr::a. :Sl almidón constlt~ 

ye la ~cyoc reserva de oertohldretos y la celulosa 

forrr.a las paredes de las células. El 5lm1dón de maíz 

edá C.Lflt1tuÍdo DproximD::lamente por 27:;;_ de amH02a y 

73~ ~a n~llopectlna. 

11).- ·::rasas.-

Durante .:il periodo de madurac:'..ón, aumenta -

el cJnt~nlJo Je >ro2a, ll&~ando a una pro~orc16n de 

4.37~ en ~l [rano maduro, o1endo lor tejidos del em

:;rtó:i 'loL; .~ua Gontienen anír· .::r:isa :.¡i.:e otrul' parteo -

del •. r~ino, aproxiu:ndou.ento .. ;l 84;·; Jo la c;rntLfod to-
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tal. El ~8~ Je eotoLJ Eros:~ ce encuentron en fJr~& 

de ¿11cdr1Joa, Daldwin (1051) encontrd que los ¿ro

cae Jcl endoeper~o de mar~ contienen menos dc1d~ u

lelco y 11nole1co : rr.oyo~ ceutlde~ Je iai~oe oetur! 

joe qu~ las corr~coon~lents2 al zera:en, eluttn y f~ 

fra¡ '~tas a uu vez t~vieron canLlJader elm11srss -

Je los 6c1doo antec menc1oneJoo, 

Lo!.' 1Í¡:i1.:io~. conth:ien i::irml01i:L.a;1terr.ente :Scldo 

palir.Ítlco, oleico, llnole1co, 1drÍHtico, e¡.teórUo, 

he7aJecono1co y ~aturado8 de c20 a c22 , apareciendo 

los .:ÍcUos 1r.u1tur.::.loo ~-o a:uy baJa pror,1·nclÓ1í, t!n -

coTponente ~enor de lrs erosas del endospermo lo r! 

prer.entan 102 p1;'.rr.enton carotenoldeoc: ::antoril::c J 

c:rotenoe, lor: :.¡ue non rer:.[JOn!:nbl·' o Llel color del -

~a!z y eDtin asocledor e lop prote!aec Jel endocpd[ 

rr:o; :JDr E: ta ra:;,ón ru concentnwlón e~ !rnyot ·~n i::l 

enjosp?roco vítreo, que eo el herinoao; los p1~~en--

tos c:.ue E0 encnentran en :nayor rir0!_"l0rc11n ::on, en -

01'.:len :iecrcc~~nte: lutefoa, zeo~:~1.1tlna yjoerot-=no y 

¡;on dest.ru!dos e_roduolrr.ente por :ix16aclón en el tr.a-

Íz ~Epeciel~entG sl ~etc es expue~to & le luz o a -

altas tereperaturaG jurante su al~scenam1ento (Sin--

che::, 1S'56) 

111).· Prote!nne.-

El n:oÍ7 An un cereul pobre en prote!nno. 
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E'1 c:in~eoido :::;d!'J :lo !Dt rroteínar. de n:eíz ee 

del 10;·: r:1erido eEt<>e ::rocefoa:: ..:¡ bija calidad ,<;1 -

ue cou;paran 001. otras proteín&1r> cJ:1.'J la de huevo y 

de loche, Ec:o !:S .:::t·e n .,, e la proporción de lo¡¡ -

~l5~as no es eq~1l1braj~, ya ~uG la prota!nn pr1ncl 

pil (ze!na) solo contiaoa ha:Ds ~:::nt1dad~~ del:>¡¡ ! 

~:1noáddos ecenc1¡.L¡,: l1s1na y tr1ptd'fano, 

El iraíz. CJnt1en<.: ct:atn t~po:.: de protoína¡¡, Ei1 h -

Tobla I Ee lndlc& l~ :::olt:b111dad do loa ~l:::r::au, 

'!'nblu I 

Pr:ite!nus 

Al tiSa; l.n11 s 

Glott.:11nar: 

·~1ut;l1m•• 

Proloi:l1H•t. 

(Zeína) 

Af:'Ull 

!:::>l. di::.ut:a :le .le'Jl 

Sol. ~lluíJa je ilcal1 

i1lcohol-a::· uli 

Lo ~a~::>r parte •a la zeína a~ encuentra en el Endos

p~ru;o, ¡.;¡¡rtz. :;· ílraBU1:il (l~~t) lllin eett;dllildO ar::plia

::::ente L.-. compoJlclón de las proteína!! ~n el maíz, la 

cuBl Jif11;re an;;-;11a::sntc ::o ·un:i var1ajaj a ot.ra. En

tsn J1forr~1.clnr: tlonjen 11 ~€1' :nayor.os entre V(lrieda

J ,;>! 1 :¡1·~ ;:cn¡-,tJ.cacrnt·2 re : ~LE'.~ tren má:! e:loj;;;~ar;, -

Sn cxperl.u:::int:n ll<v1H]): e csi:o, ae ha Jeu:or.trudo --

ue el ~~rz tlena un \~lor n~tr1tlvo muy tsJo, como 
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camcnte, .:::: Jec1r, :::e h~ bueco:lo un ¿ells .,ue vsríe -

la codif1.cac1Ón de los sir.1noáciJos cuando estén ~,1n

tet1z.ondo las prote:'.'nas j" que, a ls vez, d1sm1nu:l8 -

la cant1dad'de ze!na. 

El u:afr ouent.11 con mi.neral.rn tnl2s C')ItO -

salee je calcio, maznecio, fósforo, nluc1nio, hierro 

:::.:if:!.o, pot.s~~o y o loro (Sánchez, 19:;5). 

v.· Vltam1nas.-

:::n d mafr, lae v1ti:.:u:1n:c eetén lo::::ll::a-

t:as er.euc.:~::il:::ente i:in El f.td:r1ón ·Y .'.a o3pD e:·:t.:~ior • 

del en~ocp¿r~o JonJL ce aacuentra la aleurona (S~n--

ohez, 1~60), A ooat1nuac16n se indica la proporción 

n:edia en ue se encuentra en el grano de a:aíz. 

'.!'.lmposici:Ín on n:e: por lOJ mz dr;! porción CO[f;E'~tii:le. 

::.t.rz 

Air.3r1llo 

3.~é:. ~- ín !. 
u:o Lol [t ~~') 

( l'.nv J 

VIT. 

}l~ 

70 

r-

150 

A '.l'IM'.nlf\ 

mr 

J, !¡) 

'.), 1(:; 

hlf:: l.~ 

\J.BO'.-U.1."V:A :·.Il1G:~:A 

me cr:. 

"), lJ l.S 

:::. l '.) 1 (' . -
l.J :.o 

Fuente: ComQOalolón de el1mentoe poro uso de Améri
ca 'Latina. It:C./\P-ICNND-Junto, 1961. 



:II l,5.- Proceaoa que lnterv1anen en el valor nutrlc1o

nr·~ Jsl maíz. 

El valor 01.<tr :e tonel del mafr se ve a~ ectado -

por diversos factore3 ~uc ne rerloren no sólo 

a la ticnlca us&~a en la pr~parua16n y el man! 

.;:i del m[t!z, eln::> tomb1en o lo act1v1jad natu-

ral de la~ se~1llaa. Por &co ea couvenlente ª! 

tujier la forma en ~u~ ece cereal se utilice u 

uu ~dxim~ capoc1dad nutrl~ion&l, 

a)- l<!adt:r~c16n,-

:tn experimentos llevaJo!' i cabo en rates -

jóvenes ~e ha de3cublerto ~ue el valor nutrit! 

vo jel maíz d18m1nuye canforroe aumento l~ ~adu 

re:, S:iD re ha corro~ora:!o por lo~ datos obt.e. 

ni.:;o::i d<> ;:iroteínno, fibra cruda, hl.erro y fós-

foro disminuye, ~1entr~c 4u& el Je lss gr~eas 

y-csrbohldr:.toa sr: tncrei~enta y, nl. rr::icc:ion;;ir 

ción, y a lo vei. el contenL1o de 11dne, trt.p

' t'.'.l'~no :.: m~t.lon1ne J1crnJnuycn, tn.~reu:ent;,ir.dose 

el .;e ordn1na (?.re~:::E.101 y Elías, 1S76). 

l.-)- 1\11:.aci:::rntr.li:-n to, -

El slrracen:;1r.1onto 1el mar:1 preeenta probl~ 
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mas ~ue son comuneo a todos los cereales, los oam-

t1oa qu!~1ooa influyen conG1jeratlemente sobre cu -

velor nut~1t1vo (~eot, 1S70). to ~ayer parte de es

tos ca~tios Eon ¿e n&turaleza enz1mltica y resultan 

de la acción de los fermebtos sobre el propio ~rano. 

L pe:ct de ~ue el maíz Dlmacena~o en con~iaon!~ ra

vora'rL;s pude conservarse Din deterl '.lro, ciertaa -

condiciones advernes punden rro::1u:::1r 1:na Dlte:-:i~icín 

caci coE~lets en poco tiempo. !ntre los factores da 

ten:;1r;antes .:¡ue cuusan el doiio del e:rano, se pueden 

citar E.l. .:ontenicio de huir.edad, la t:;mpr.;roturi· da al. 

I.acenao:Lent::i, "l acceso al loJal de oxí¿eno y el -

grado de salubridad del era~o. La diroc1nuc16n de h~ 

meciad, terr.p--=ratura y oxÍteno, decrementan lac ect1-

v1dedee enz1mét1cas y respiratorias del ma1'z, 

El cambio que expcr1tr.isntan los h1ciratos de carbono 

cJneiste esencialmente rn le bldrÓ11a1a del alo:idÓn 

aurr.entando s12n1f1cat1vamente el contEnido de azÚcQ_ 

res reductores. Sin e~bor~o, cuenda los condiciones 

fa~Jrecen lo aat1vidad re2plrator1a, ei:itoc az~ceres 

t!.coden o c::invert1r~.e en aeua y bióxidr:i de co:"ono. 

Les enz1mar. proteol!t1.cas del erano, tli:nden a 

derncLL"a1: .. ::r lec pro+.e!nac, c:invirt1en.Jolr.c .:;n p.Q. 

11.péptidoa y, finalmente, '?n on:ino:1'c1doa, observón

doce tamh1en uno d1nm1nuc1dn en la digeatitilidad de 
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loe mtsmos. 

La Céll\.1.lad de m1.naolei; no :.:e ir.oJ1:1.cs, Pn can:

b1o, ocurren' ·:rnnder: pérd1.du11· en la V1tam1na A conte

nUa en el u:aíz au:i;rlllo y en lD v1tau:1na E. 

e)- ;a¡: t_air.sl 1zac1ón. -

Durr~te la nlxtoreoll=ecldn los prlnclpulea conH

tl tuyente:i del u:a!;: ::iu!'r1>0 uno :crh de tronfor111ac1.o

n:: fínic&::: J . .;d'::.1.c:.ie. ;~t:c fo;:ienden en .:run parte de 

lo relrc:.1.·. ,.ntre lo:; tejlJoa y estruuturn intcrn¡¡ de 

los ¡¡¡l:u:os en dood& ae local1z1.1n dlcbos conntltuyentao 

así cou:o del tlpo de waíz emplead::i ¡iora la obtención 

do lo l!:<-na o barloa pare tort1llaa (Illescas, 19113).

Dcbldo a ~ua les tortilla: son el componente bis1co -

da la J1.¡¡t11 del wex1cano 1 oe consumen con la mayor -

par te de 1-:i:) sl1ir.c:ntos y cou:1d&a y son al prlnc1pal ! 

l1•.:ent·J .2e lse fam1llae de bajos in¿ro~o¡¡ (Del Valle 

y Péraz irtllaceñor, 1974). De ahí que loe camt1ou ;-;.ue 

puejo rnfrlr el valor nutritivo durante la prararec.l.dn 

de 1~2 tort1llao nEon de su~a lrr.portanc1a. Durante l¡¡ 

clororoción de lar tor t111ao (El proceco de la iilRl::o

rnción Ja lns t:>r t1llao se incuentra oequem11t1zeJo en 

la Flg. 1), la pGrd1Jo de nutrienteo oe lleva a ca~o 

por ::!os cau:1noc; prl.:r.ero, por cou:bios f!oh:oo y aegu!l 

do, por cambios qUÍ!li1coo, encontróndoue para al pr1-

ir.cr cc.20 une pérdida da eólldoe durante el prooeeo"de 
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n1xtamal1zaolóo que va1•!a de 8-22% -s i' ... 111 el segundo, 

según se he dado a couocer, se producen var1os cam-

b1os a1gn1f1oat1voe que afectan el valor nutritivo -

del maíz¡ se aprec1an pérdidas de tlamloa, rlboflav! 

na y n1ac1na así, oomo el aumento en el contenido de 

oarotenos son datos muy a1en1f1oattvos. 

Loa oomponeotee químicos que se pierden eo ma-

yor proporo1ón son¡ nltrógeno, fibra oruda, tlam1na, 

r1boflavtoa, n1ao1na. Aumenta oons1Jerablemente el -

oonton1do de calcio, constituyendo as! una fuente a

provechable del mismo en la el1u:entactón humana. Con 

el tratamiento alcalino ocurren pérdidas e1gn1f1oa

ttvas de tlamlna y r1botlav1na del germen, y el en-~ 

dospermo gana parte da estos nutrientes. As! mismo -

el endospermo pierde el 19% de n1ao1na y el germen -

56 %. Esta pérdlda se ·dabe a que la mayor proporoión 

da n1aoioa ae encuentra bajo el per1oarp1o en la º! 

pa eubaleurón1ca {Breesan1 y :Paz, 1958). 
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III. 2. - SOOGO: 

El sorgo ( Sorghum bicolor (L. ) I•:oench eo Y. 

no de loo pr1no1pales cereol~s producidos en el -

~undc, or1E~naric da t.fr1ca y lisia ruó introduci

do al continente An:ericauo hoce apenas unos 200 ~ 

ñoo, J\CtUlilrnente mác dal 50;¿ de la producción O:U!J. 

dial corresponde a América, 

El acrgo fue ln traducido a ¡.;éxico eu 19'1'1, por la 

Oficina de Estujios Eapeciales ua la s. A. G., u

tilizando variedades tr·aídas de los Estadoa Unl-

doe, para sustituir a otros cultivos con renJ1~ie~ 

tos deficientes, que no prosperaban en &reas con 

precip1 tación pluvial errático o escasa, En J.'.é:d

co el soreo ocupn el terc~r lueor en lo referente 

al 6rea co2echvda, Loe trabajos de ~ejoramlento !~ 

nético, as! como el est.udio de las: cond1c1on,,e Ó2. 

timas pasa su cultivo se concentraron en la zona 

del Bajío, y ru6 ahí donde oe 00leccionaron vari! 

dados de polinl~nclón libre qua c~otribuyer~n al 

oonoo1m1ento del cultivo por el nector agr{cola. 

En l95ó, ~a 1nvestiEación eE enfocó a la for

mación de híbridos roElonaleo de eorgo, contando 

actualn:ente con 480 soi···o::i hÍbr!do:i experimenta--. 

lee (SHE) (Anóm1mo, 1976). La evaluación de estos 
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h1br1doa en comparación con var1edac1eo comerciales pr.2_ 

duc1dos por empreoaa particulares, permitió en 1972 la 

liberaci6n, por parte del InEtltuto Nucion~l de Invea

tlgi:oiones .~é'.rrcola {INI..t.), de loa priworos seis aor-

eos hrtridos maxlcenos y, en 1975, la selocc16n de o-

tro grt:po de 29 sorgo¡; par~ las- diferentes zonas; te!!!, 

plauas, cálidas húmedae y cálidas sacas del país en 

donde se cult~va este cereol. 

~ctuslmente, so tienen programas nacionales para 

eenarar germoplasma tolerante al fr{o, con capaaidad -

para germinar, crear y producir oemllla normalmente -

cuando se les cultiva en temperaturas bajes, pero arrl 

be del punto de con~elac 1ón. Las fu:.in tes or 1g 1nal ea de 

los aratertalea utilizados provlenon de Uganda y Etlo-

pta, pero puejeo ser utilizadas directamente fuera de 

eu habitar normal debldo a ,¡ue las plantas a::>n altas, 

sensibles al rotoperlodo y de maduraoión tard!a {Anón!_ 

mo 1b1d, 1976; INIA XV afloa do 1nv~st1gao1ón agríoola 

1976). 

III.2,1.- Deecr1po1ón botánica. 

Las dl!er;ntes clases de sorEos fueron clas1f1o! 

das por Lineo en 1753 en el género Holcua. En 1794., 

!·ioench le d1ó el nombre geoériol de Sor!!hum y ea oomo 

ae le conoce actualmente. 
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Los eor~os eon mifmbroE de la ram1l1a GrGm1nea2, ~1-

v1d1da a EU vez en :los subfam111aa' pan1c::i1di:as y 

gestuco1üeas, la primera co~prende a lna ~odropogo-

nsas, d:rnde P.~ !?grup[\n loe rnrgos, lae pan!ceae que 

oomprer.den é los mijos y las tr1ps!ceas en le que el 

maíz es el ;niocipal representante. 

La otri; fam111r (feetuco1dca) atarea cereales tales 

como trigo, cebad& y l~ avena (H1tchoock, 1S50). 

1.- El t~lb de eoreo ~stá const1tu1:.lo por nudos y entre 

nudos; las hojee en pos1c1Ón élterns y dística, es-

tán formadaE por le lámina, oon nervaJuras paralelas 

y bo1des enteros y p::ir la vaina que envuelve el en-

tre nudo srribt del nudo lnmedlatQ superior, cubrle[ 

do as! el tallo y de'ouale proteco1ón y soporte (l'iall 

y Roas 1975). 

11.- Lr: altura de la planta varía deede 50 om hada 5 lll ó 

más, dependiendo de la variedad. ED el f'Xtremo aupe

rlor del tallo ae eocuentra la ioflorecenc1a en racl 

moa compuestos llamad3 panoja, la que puede variar -

deede Upo herbáceo~ laxos, hastn t1poe compactos. 

La panoja prePenta el ~1emo eaquem& díet1co del ta-

llo, el eje central entef div1dldo en nudoe y entreng 

doo en ~rupoe, qu€ se vual•en e dividir hasta dar r! 
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!!:1!'ic11cunes de tercer orden, esto:: ::ir1einan una o -

variao eE?1guillos en Jonde oe localizan los frutos 

llamados "oem1llas11 o cariós1Jen. 

111.- La esp1ru1~la es le uniJsj de ls inflorescc~ol&, y ! 

porece de dos en dos, siendo una de ella fértil sin 

peJ1celo y otra estéril pedicelada. Por lo ~eneral, 

e: te pe~i1elo se oeca y se rompe aot•s de ~ue lo ~o

p1Euilla fértil madure. 

Lo GLlpl~uillo fértil consta de un ro~uis cort::i sobre 

el que aparecen una flor inferior estéril, 1ue ~ueda 

reducida a una eeca~a, y otra !lar eater11 ~ue :on-

t1ene el endroceo, formado por tree eeta~breE, y el 

gineceo, ror~ado por el ovario, del que partin dos -

estilos que Lermlnon ca~a uno en un •2t!2m! plu=oso, 

todo ebtd ~rot2~1do por una lema, uno palea y jos -

bricteas exte1aas llamadas ~luwas (Wall y Roos 1575). 

1v.- El color ds lns ,slumao varía dende amarillo pál1jo -

hasta neero, pae9njo por tonoo rojizoo y mora2os, en 

donde P.e encucnt~a ::ron c::rnt1dad de p1~mentos r~nál!, 

coa. 

Baalndo~e en caracteres morfol6~icoc del Hrano, lao . 

~lumac y la panoja, Harlan y de Wet (1972), hi~leroo 

uoa clao1flcao16n de loe corzoc cultivadoo, srru~ind~ 

loo en cinco cazas bd~lcaa rdcilmente dietlosuibles: 

a).- Eicolor.- ~on Eranoo alargados, glumae lar~as que ou-
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breo al Erano y panoja eeneralmente cubierta. 

bj.- Guinea.- Granan aplanauoe U')!fO-neutralmente, ¡::lumas -

~uy ahiertaE del tamaílo ael ¿rano o ligeramente mis 

lar2os, pGnoja Gbisrts. 

c).- Oandatum.- Granos as1métr1cos, el lado próximo a la gl~ 

Ea in~er1or es plano o cíncavo, la panoja es mis o me

n'Js abierta. 

d).--~a~ir.- Gr~noo a~im6tr1cos y e~~6r1cos, glu~os del ta~ 

~~~o del ~r~ao envolvienjolo completamente, panoja ca! 

pacta. 

Loe cJcbinaciJnee entre ellas dan or1~en a otras diez 

razas i~eaLiflceblee con caracter!stioas intermedias. 

:.:.r.2.2. - E:::.tn:cturns de Eranos maduros. 

El erauo de sor:o o car1ÓpE1Je esti formado por tres -

eatructuras1 las cubiertas externas, el e~br16n y el -

endospermo. 

1).- Cubierta Externa.- Las oubiertaa externas comprenden -

dos c~pss1 el pericarpio y la testa, loa que se origi

nan de 101:. t<::>¡;umentoe que rodean al óvulo antes de la 

mceacporogénesis. Rsto rué observado por Sander en 

lS;:s, quien realizó un estudio mlnuc1oeo del ol'i,e-en de 

la curierta eem1nal. 

El per1ca:-:)~O en su porte externa, ectcí fo!'modo por u

na capo de c&lulsr de pareoqulma con paredes erueaaa -

cub1artss por una cut{cula. 

Loo ollulao de lan dos o tres capas s1gu1entea t1e--
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nen ta~bl§n p~redes gruesas pero su tamaao es mayor 

y cJtrezpondeo al epicarpio. En seEuida aparece una 

zona ancha de célula~ ricas en almidón, denominada -

mesocarpio. !ata CD?8 varía en crosor y ~u p~rta mds 

ancha est9 qpu~st8 al effi~r16n. 

~as capas lnteriorec jel periccrplo (eodocarpio) 

estin rorma~as por la~ c~lula~ ~e cru~e, ~ue son de~ 

ga.::as y lar ~as. Pc;rpen..;1c .;larn:wte a éstos, r.e loca

llzrn las cúdac: tubulares. ~a iundón principal de 

estas dos capos ee el transporte de a2uo durante la 

:;ermlnoc lÓn. 

La testa cuando existe, es ds color café y la p1e7.e~ 

toción puede propafarse hasta el p<:.ricarpio, dando -

tonDlida:ks crema, cactai'ío-amarillerito o. rojizo. Lay 

~re~os tlancoc con tost~e oa~urac y par1corp1o no -

pirmentado ~ue tiene un aspecto clanco azulado. La -

testa r1empre se encu~ntra Gn el ovario, pero en mu

chos V<i! 1 ;dad ea es abs:irbldo :J:ites del desarrollo tQ. 

tal de loo erenJs, de~~parec1enüo ea lo eto~$ ~adura 

(R:JOll€J, 196S,), 

11).,.. Embrión.- Est·: :Je encuentra en la base del ¡:rano, y 

consta de coleópt1lo, que es una valna dura ~ue pro

teje a lb pl~mule, y de la coleorriza, que envuelve 

y proteEe a su ~ez a~la radícula, éstas dos unldaa -

por el meeocot1lo. Toda esta estructura que dari or~ 
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~en a las partea aérea y subterránea de la planta -

respect1va~ente, se encuentran cubiertos por el eocs 

telo, el que constituye la mayor parte del embrión. 

111}.- Endo:;permo.- El endospermo roiu:a el l F!j1do de re-

serva del grano, y proporciona la energía necesaria 

para la ~erm~nación. El 9r1nc1pal oorboh1<lrato alma

cenado en i:l e'.1-.io:pern·:i ce C>l almidón, en for:r.a de -

Eránuloa. 

III.2.;:.- Compo~ic1ón <;:uímica. 

El valor nutri t1vo :!el oor:io es muy variable ya 

,_ue laf1 JtP.t1nta2 variedades en el mercado poeeon di' 

ferente ·compocl~16n química. 

En Né:>..ico el Instituto Nacional de 1nvost1gac12_ 

nea ÍlfrÍcolao (Il:lil) ha puesto a disposición de los 

aericultoree lee primeras variedades mexicanas de ., 

sorgo, a part1r Je hace 5 affos (1S79) oe ha 1n1c1ado 

un ~rogroma do ~~joromianto de la caliuad de la ~ro

teína de ésto cer.eal coa enfoque princ1palmente de -

obtener sor.:o" rlcos en Hs1na. (PRONASE, 1976). 

Aan así en los proEramae je mejoram1en~o de les pla~ 

tae cult1ve5ne cuJOG productos se emplean en la oll

mentac16n humana; ~an Je tomarse en ouente no solo -

el contenido y la oalidad de la protel.'.'na, sino otros 

componentes del Erano como es su contenido de tan1--

ººª· 
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1.- Carboh1dratos.-

El ::iore:o como to:-los loe cereal':'c, er:: 1irportante 

por ou contenido enerE•tico en formo Je alm1ddn. 

Lo~· carrohl.C!rn';.oe se encuentran d1::tr1bu!dos p!J.nc1-

;rnlir.ente en el 0nJocpc,1ruo y 61 per·icarp1o, el prime

ro ob&rco la ~ayor parte del total Je a~~ceres. Di-

cbos azJcareo estdn 1epre~ent~~o~ por: 

~onoraciridoe.- hl l.,uol ~ue en el mo!z lo fructooo 

y lo gluco&a aon loo azdcarec reductores predominan

tes en el grcno; en ol sor(:O 8e encuentr&n en una 

proporc16n sumamente baja la fructosa 0.05-0,~a~ y -

la elucosa0.04-0.30~. 

Dlooc6r1Joe,- Lo eaccro:·a az~car no reduutor, eo el 

pr1nc1,.:al i!1~oetír1ilo en todas la~ ~si ii;..;o,;es, ton:--

c1en es el que má!.l aurr:euta en los i:rano:c. dulcer-. La 

canti~.au Je azdcar en el [rano se encuentra constan

te hasta le ~aduraoL6n 0.25me y se encuentran d1Etr~ 

buídos princ1pal~ente en el perlcarrlo, 

Polisacárilloe.- El sori::o corr.o to.;or- 1.0:1 cerealec es 

importante por el cont(:n1do energétl.co oiendo lao h~ 

~lceluloeas y el nl~lddn lo~ princ1pulea pollsoodri-

dos. El olm1Jóo con stl tuye entre el 68 y el 73% a el -

:·rn1;0; J C'JmprE:n•ie el 8\b <hl en,losperu:a, el 13.4 del 
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ser~en y el 34.6%_del pericarpio. 

2n el cor:;o oomo en otros cereales hay .:;l[.:rentes ti

pos de nla:1dón. Una e las~, ele éste, la amilaaa, es un 

polímero d'3 unLladet de '.'.'.lucosa li¡;:ndos exclus1vnr.:on

te por enlaces ~ 1-4 dando una oadenn lineal, la otra 

clase eE lo amilorEctine en la que ~demas de loG enl~ 

cosr.1-4 -':::t3 tiene cad un 5.': º'" snl'.:!cer.o<.1-) que 

dan uno c2tructu1a rawificada. 

He~1cel~losa (~enloGsnas). En el ¿rano entero, las pe[ 

tosa11as repr·esentan del 2-),~ ael reGO seco. Casi to-

dac las pnntoscnas ~ue tiene el ¿rano de sorgo astan -

en el pericarpio, como sucede en el maíz. 

11),-LÍp1Jos.- La distribución .:le lípidos no polares en el 

zrano se esrne:a u:ucho a la del maíz. El contenido ll!~ 

dio de l!;;iidor. 3n d Er<•no entero e:. de 3,6'ff, 1 y lao -

proporciones en el endooperma, ~ermen y pericarpio 

Gon de 0,0, 2S,14 y 4.9t. Andliais cromatogrdflcos J! 

:nostrnron quo eetao compuesto" por trieltceridos (la 

frs.:c1ón r:ayor), t<mb1en hallaron cant1Jades :i:enorea 

de 6otPrea je eeteroles, rnonO[liceridot, dlrllceridos, 

erterolee y fosfolípidoo, 

111),-~inerJlcs.-

Aunque se han real1zacio muchos ectudioa 82, 

bre la compoolcldn de minerales en ol !rano loa datos 

mún corr.pletoe. fueron rubllcatloa por BUQBOn (19~;0) 
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siendo los ~r1ocipales el f6sforo, oáloio y sodio (Kl 

r1en et al, 1063). 

iv ).- V1tominas.-

Comparado con el maíz el gr~no do sorgo -

contiene aproximadamente iguales oantld&des ie rlbo-

fla~ lna y plr1dox1ne, pero m's icldo paotot~nloo, ni

aot!oico y biotlna (Tomar et al, 1947). 

v ).-Proti:oínes.-

~l sorgo contiene muchas proteínas ~ue pr~ 

tentan dlctintas propiedades fÍElC&s, actividad blol~ 

g1cn y \9lor outritlvo. 

Ostorne ob~er~ó que deboo utilizarse euoecivamente V! 

rlos solventes d1Etiotos p&ra extraer ~asl todas las 

proteínas de los cereeles, 1~cluyendo el sorgo. Util! 

::aflJO éste método clss1flcÓ a esas prote!n!ls en l) A1 

bÚmlnas, ::olu!:le.s en agua; 2) Globul1nss, solubles eo 

2oluclo11e: slll1nee; 3) Pr'.llaminas, solubles eo solu-

Cl.".>nes :30 sloohol etílico y I¡) Glutel1nae, :olubles -

en (lcel1s dllu[dos, 

Albúmio0a y Globullnna.- En lae proteínas del sorgo -

l~a frscc1oDes de ~lbdmln~ y globul1na so encuentren 

en me:,or proporción. i:.e locallzon prlncip¡..lruente en -

la ct:-pli d0 Cilcuron:, del e111doi:;permo. E'B lar proteínas 

dal endospermo los n1volos de lisinu, treon1n&, argi-
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n1na, met1on1na y ácido aep1frt1oo eoo mucho máe elevª

d9 a en la frocclóo globul1no que en el t1tal de la prQ. 

teína ciel ando ¡:.perno. 

Prolam1nas. - En el grano predotr1nan las prolam1nas o -

~roteínas oolublea en alcohol, y ae looal1zao en el e[ 

doapermo, eeí como en el maíz están repreaentadae por 

la zeína, en el sorgo los representa la lrnf1rloa, (RoQ. 

oey y Clark, 1968). L8 kar1r1na t1eoe baja calldad nu

tr1t1va, Jado que ea def1o1ente en var1oa om1noác1doe 

eaeno1.alee. Loa nlvelee de l1s1na, arE1n1na, b1et1d1na 

gl1s1nn, met1on1na y tr1ptÓfano son bajos. El conteni

do do áo1do glutám1oo y loe am1noác13oa no polares 

(leuolna, prol1na y alanlna) se encuentran eo gran oa[ 

t1.dad en la kaf1r1na. 

Glutel1.nas.- Eo la seEunJa fraaolón proteloa en 1mpor

tanc1a. La 1nsolub111dad de lae glutel1nao en eolven-

tee neutroa ee atribuye a sus altos peaoa moleoularea, 

debido a que loa enlaoes de dlaulfuro del am1noác1do -

a1et1os una qu1m1oamente d1at1ntaa oadenae prote1oas, 

las elutel1nas tienen mea 11s1na, h1at1~1na, arglnlna 

y gl1o1na que lo kaf1r1na. 

Como la 11.elna, la treonlna y la met1on1oa son.loa ami 

noáa1doe eeenolales mds der1o1entea en el aor~o os ev.!, 
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drnte qu:; La prote!nDe de la e-~.bÚr:i1on y la Elobulins 

~:lll Ls msjores en valor nutritivo; la ke~1rios en ls 

~ue ~ont1ene menor y le glute¡loa lnter~edlo. 

L:'.I.2.4,- AEp-ctos ~ 1nterv1~_E en el veln nutr1::1oonl.-

I..r. c.slU¡¡d nutritiva, de !.s s di!'erente:; v'.1r1eJs

dee >: eor17.o :1ue é'Ctuel:nente se c:>naumen, ee p:>bre en 

com;,c r~:ción con otro·s oere3leo, debldo ¡¡¡ que el er: no 

Je sorgo presenta o~tr1neen~1o y color anorm~l, causa

jo pn lo:: t~nlnos (pol1fenole2), lo cual, lo hacen :._ 

inapropiado pur::. cEr ut111;::;do en l."1 ol1ment"'c1ón hum!!_ 

nt1, de ahí la 1rnportonc1& :le er:tos, 

1),-'!'1Jninoa.-

:.:). - D2f1n1c11n .- Lo ~alabt ': te n1no i 1b9 rea un ::ran número 

de sust::.;nclt\e, qu~ presentan propieJE::'es ::,uím'..c1;e en -

·~omún, pero que no f'.U!lr.Jan relao1:Ín eotructural en sus 

1''.Írmul: s qurmtc:.:a. lis! la polabra tanino ee ba usado -

pi. ra de_ it:n<•r a la¡: ::urtanc1as con las propiedades ze

n:rcli::' .:le loe feooles, como er 1:1 do r colora~l'.ln·:s 

v¿rJes u :J5JUr[r: ~:Jn s<!l::s de fi.3rro. Lógicamente e~ta 

::id1n1c l'5n es rr.uy Dmp11o. Por t~'!. motivo, ::::·.-r:tn y Bate 

(1$62) aefinen a los teatnos como co~pu~stoe fenólioos 

u JO p·,:·os llJOlecuhres entre 500 y )0·:)0, con 1:.: ~. propi~ 

dtJJcs (;UÍa:ic& s old'cicae ::le los fenole:c y ,~on lii aopac!_ 

ded de prec1plt:'r dcalo1dea y protaÍnlls. 

b).- ~~DBHlci:ción.- ~ul'.':n1c.~mente ln t: nln'le oon 11()lécult;i;i 



heterogéneas, variando des.ie skples mon6meroo 

hasta zrandes polímeros, ouyas .;istructur::: e son :ler~Q. 

noc1daa en algunos casos. Los tcnlnoe [eneralmente -

se dlv 1den en: 

l.- Tan1noil h1drooolubles.- Son <;J¡:t'?res :le ozúcares y á

cidos fen611cos o 1e aue Jerlvados, y o su vez se 

subdividen en 1)- Gslotsn1noa: los ~ue por h1drÓ11-

sis proJuoon ácido gálioo como ~n1co ~ompu2sto fen6-

11co, más el azúoer con el oulll forrns ol E':luoósido, 

y en 2 )- Elae:Hanlnoe: los que bajo lee miomas cond!. 

clones dao, además .jel ácido gálico otros de ::>ua de

rivados, da los cuales el pr1noipal es el ácido elá

glco, más el azúcar del glucóoido, 

El principal representante de l::ir: i::ulot'!n!nos ea .:-1 

ácido ºtán1oo, el cu~~l ea una mezcL de clarivodoe del 

áoido gál!ao. Wh1t a ( 1958), a nal1z6 au compoaic 1ón • 

por cromatografía bldlmenclonal encontrando 21% de • 

áoldo gálico, 7% de . áo!do m-dlg<Ílico, 3;' de pentac!!. 

loil-glucosa, 1% de áciio tr1g,11co y al resto en 

forma j9 e,luoóaido como calotaninoa. 

2,- Taninos condensados.- Son mezolss do produotos da co~ 

densec16n da moliouloa tipo flevan, comblnadaa ~n d!

meroe, trímeros o p:ill.'meros. su eatu<l1o ha sido menor 

.¡uo el .::rupo anterior a peen Jo ncr económicamente -

más importante que los hldrol17obl~s, pero su compla-
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jidad, aunada a la ~ac111dad de formar complejos oon 

lso proteínan hace muy dlfÍcll &u estudio. 

Los ~nlcoe compuestos que pueden eer separados -

Mtlofactor1a!!:ente oon lo:: flavane:: mon::ímeros y alg!l 

nos díir.eros, pero es muy ,11fíc1l obtenerlos puroa, dg_ 

tldo o la ra~illdaj ~ue t1aoen de formar puentes de -

hldrdEeno cJn otras moliculss. 

Loe dos grupoc mis importanten de los flavonoldes ~ue 

forman loo lnninos con5e11sado= con= los flavan 3-oles 

6 catequ1nas y los flavao 3-4-dloles o leucoantocian! 

dinos, 

e).- Int·::racc16n de los taninos con lag proteínas. 

En el sor¡:ro los taninos ¡:eneralm~nte ae ::?ncuentron a

socio.:o:: a vocuolos, prote:1endo ol prntaplacto con-

trB ln J8cecac16n, putrefe~ci6n y d0~truccidn ~ar mi

croorgoniEmOB como bsctcrlaa y honEOE. 

La propiedad esencial de loa tRninoa de cambinnt 

oe con loa proteínas y otro:; polímeros, como lo celu

losa y la pacLio8, es importante para le 1nb1b1c16n -

anz1mit1ca proJuclda. La sensaci6n aetrlneents ~ue dan 

los pol1fonoJ.aa, ~B ¿C~ijn a l~ precipltac16n de eli

COproti:JÍnas crn~ont:!J . .ias en l.a saliva rejuciéndose su 

proplejuJ lubricante. 

Loomis y BaLtaile (1966) indican qu~ en la rormscldn 

de eomple.Jos t.crnlnJ:.:-;noteínas o tE;nlno-otro polímero 

est6n 1hvolucredoo treo tipo~ je enlocen químicos; 
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- En lace por puente de hidrógeno, entre el zrupo f enól l:_ 

ao do loa taninoc y erupos receptores del pol!meco o 

la proteína (-NH, -co, -OH). 

- Enlaces 16n1cos, entre los !rupos anldnlaos de los t! 

n1nos (fen611cos 1on1zados y carbox1l) y Erupos cat1~ 

n1coo de lan proteínas, c'.lmo el E-amino do;: la 11o1oa. 

- Enla~::s covnlentr,[;, ~:i:-ma:~:i;: por la unión entre :¡ulnQ. 

nas, laa que puoJ~n ~star rormundo parte de le estru~ 

tura del teoino o pueden eer producidas por ox1dac16n 

y Frupor. recctlvoé; ·"n la protero.~, d11nJo cr<•n rz::tat:1-

llded al complejo tanino-proteína, 

11).- Otro problema 1ruportvnte dentro de tecnoloe!s de al!_ 

mentoo es ln retención Jd c:ilor or1c1nal, así como -

la prevención del oscureC1ffiiento. CuGodo 108 cam~los -

no son producidos por n¿entcc fÍcicoa como es el coso 

de la reocc16n ao llo1llord, la for~ec16n de piEmentoo 

se dobe a la oxidec16a enzim&tica de compuestos fen6-

11coo, siondo los catalizudoren do ectoo reocc1onsa -

las onz1mus que ae c3nocen con loo nombres de fenola-

sos, tirooln~oas, pollfenoloxldasoe o ceteooloiid~eae. 

La unión lnt.(Jrnoc1onnl do b1oQufm1cos indica que 

el nombre de lo en&i~a cu orto-dlfenol oxido reducto

Ea, 5e trata de una pr oteím.i ,¡uu r:on t.ienc; cobre y que 

cstaliza do~ reacc1oner Jileront~c: 

LO h1droxllac1Ón de monoh1drox1•fenol~a a o-d1hidroxl 
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fenol~e, lo que ec conocido cooco act1vldad cresolaoa, 

- La oxldoc1ón de o-dlh1drox1-fenoles a o-qu1nonao que 

cufren ox1d.r1cióo y pol1m-.:r12.ac1ón para dar p1eu:en tos 

oecuros llamados melaninas. Esto se conoce como oct! 

vidaJ cntccolosa, 

Lo octiviJoJ crecolara se ln ille influye poro consid! 

r¡;r a l.1.: eoz1a.a como oxir::e11oea, pu':'c en este poso CJQ. 

sutLe una 1;.Jlécula de oxl'.'ceno por una de sustrato, in

corporando un ito~o de oxí~eno al projucto y r0juci2Q. 

do el otro (;.;a son, 1$57), 

La act1v1Joó ootecolosa ~s detcrita como uno función 

ox1dasa, donde el oxí::.eno P.f.'. reducido o ap.ua sin lle-

:ar a ser fijado en el ruotroLo actuando como ace?tor 

Lo ceporncidn óe enzimas fenJlosao es m0y d1fÍc11 debt 

do :; ln prEGcncla de 1r.uchn pr::>tefras cm::ejantoo, ado-

~~r de lao baJos conóentraoloncs p1·esentee en loo tej~ 

dos donde oe !ooal1zan. 

Lo Expuc~lo unterlormnnto do i5eo de lo importen· 

cl1.1 .1u0 t1cnu• t.:::nto la enzlma pol1renoloxtdosa como ~ 



loe suetrnloG fendlicoE en las reaccionao de orcurec! 

miento de allmentoo, la actividad catecaloea es :le 

rn~e importancia, pueeto que muchos de loo EUctratos -

prr:rentea en forma natunil EJon h1dróx1fenoles. Eu Gl 

ErDno de Eorzo ccta enzi!a interviene te~bldn ~n ln -

po1iu:erl:·oc1'5n de los tnninos, ndemfr de enc:intrarse 

en for~u a~tiva en el ¿reno ~aduro. 
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CAPITULO IV 

IV.- D1eeño Expor1maotal. 

El trabajo practico se realiz6 de la siguiente forma; 

IV,l.- Mater1alea y Métodos. 

l),· Materiales,-

Loe ~renos de maíz blanco or1stal1no COT-

76 tR (K), eor¿o blanco híbrido Zaoapu1ztle SHE. 2085 

(H) y aorE'o colorido Tar9eoo B-75R ('I') utilizados en 

este estudio fueron proporc1onadoe por el INIA, oult~ 

vados en 2ua campos experimentales dentro del o1olo a 

gríoola corr0spondiente. Se aelecc1onaron eetoe jos -

t1pos Je sor~o (blanco y ~olorido) oon el objeto de -

estudiar los problemas ~ue presenta este cereal en la 

elaboración de productos al1ment1o1os para consumo h~ 

mano. 

a).- Determ1nao1onee químioae para las prueba e b1ológ1oae. 

Todo el cereal (30 ll:g de maíz y 14 Kg de aorE'o) se s2_ 

metió a una selección visual, que oons1et1ó en el1m1-

nar granos rotos, ~ranos pordr1dos, ¿ranos extrafioa y 

toda clase do basuras ~omo pelor, olotea, p1edraa, -

etc. 

Cada variedad de grano 11mp1o se mezcló perfectamen

te pera lograr homogeneidad en las muastras y, por oo~ 

s1¡:u1e"~e, en loe experimentos. Poateriormeote se rea

lizaron los análisis bro11JatolÓEloos o proximales de loa 

grano3 a1~u1endo los métodos del AOAC (1970), ueaor1--



t::ic en al Apdnd1ce, ~cr je~erm1nac1onec fueron: 

1, A), - Humedad 

LB).- Ceniza::: 

l,C).- 3r~sa cruda 

l.D).- Proteína ~ruda 

l.E).- F1tra cruda 

l.F).- Carboh1dr3toe asim1lablec por d1fere~ 

c1a. 

Los.::rnál1sic tnmntoló,::1.~::is s2 :let0rrn!naron con el ot 

~eto Je conocer 13 cocpocición de los mnt~rialez de -

tr~l:-a,lo, cu:ro:i re~\\lt~dos servlran de base parn lou -

experlientos pJsterlorea. 

2).- Tratar.iento.-

Luct vez teniendo los cere~les limpios y ~o~oce-

neo2, Ge preparar011 l; 10teo je ::iooo.;: cada uno con 

las si~uienteG prop::irc1Jner: 

100¡í marz, loo;~ sor20 (E), lJO,f sarzo (T), 95-:~ u:aíz 

-sor~o (fl yT), 90-10;'; marz-::;ar:_:J (¡¡y T), 85-ls:·; u:aí:· 

-sore:o (H :,· T), 80-20); o.aíz-sor,'!o (ri y T) y 50-50;~ --

( ~ y. T). 

;~ los lotc·n se les practicó <31 trntoc11:into trn;Hcio-

nal de ni~ta~::illznción (~1Eui~nlo el di1~rem~ ?1~. 1). 

En recl.'.iir:nt-:,· éle aluoin:.o r~ c.1l::ic~:r')11, en uoél rela

::ión dlido-li:¡uilo 1:3, ?OOOt· J,o cJ:'.1 loto y l.~.; Je 
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Ca(OH)2 (en relac1dn ~l peeo dal !rano). Se nixtema

liz~rln lo! cereales y al término de la nlxtamallza

clón, es -~ejó repo2ar el nixtrmr:l dursnte 12 hs a 

temneratur~ ambiente. 

Poeterlor~ente se lavó el nixt8mal, ellmin~ndoae el 

nejayote y a~ua de l::·~iido. Se pruc9d!Ó a ~ecar el ni~ 

tamal en un zecador de charolas (J.P. Devln Co) con 

s1Lte1ti de vacío y al.re call.ente a una temperatura de 
2 60-70°C y l lbjp¡;: de presión por eapaolo de 5 ha. 

Deepues del secado se ~roceJi6 a moler loa granos en 

un molino Ce Co tipo SC-ES. Las bar1nbs rer.ultantes -

ee tamizaron en una malle Duvesa No. 35. 

A todas loa harinas se les determinó su contenido de 

proteína :otal por el método je Mecrokjeldahl citado 

en el Apénj1ce. C&ce doterGioac1ón se hizo por dupli-

ce :io. 

a.- Preparación de lea Jietae. 

P~rs preparar lae dletts l2ocol6rlces e 1eoprote1cae 

"e s1Euló la formulución básic~ preEentiJa en le Ta

bla I (Hol1na et al, 1975), dej.sn:lo como Únice varl§_ 

~le lea mezclas de l~a cereales. 

- 45 -



Tabla I. Compoe1o16n de la dieta. 

Material 

Mezcla de Vltem1naa 

Mezola de Mlneralee 

Aceite de meíz 

Almidón 

Porcentaje 

l.O'f,-11: 

4.0%** 

4 .o % 

l. o :· 

Mezcla ele maíz-sorgo 90.0 %*-*~ 

Tomada de Mol1na, De la Fuente y Breasan1, 1975. 

!llf.'11'90% en peso psra formular una dleta de prueb3 con un n1-

vel de l._.~ de n1trÓEeno, '/ª que el cereal contiene muy ba

jo c:intenldo do proteína (9% aproximsdamente). A pesGr de -

que los cerealee contienen un elevado oonteo1do de oarboh1-

dratoe se adlcioo6 alm1d6n (como fuente tarc1aria) a la di~ 

ta para que las ratas la empleen en cubrlr eue necesidades 

celórlces, que aproximadamente son Je 2200 cal. 

* La mezcla de v1 taruina s "Tekland Test Dtet" proporciona 

lee v1tam1o~s aotivas neceaerise cuando se añaden en uno 

proporo1ón de 1% (Var. Tabla II). 

Tabla II. Compos1o1ón de la mezcla v1tamín1ca. 

V1tam1nas 

Aoldo p-am1no benzoico 

Ac1do aecórblco 

Paototanato de calcio 

CnntUad 

110,229 mg/Kg d1eta 

1017.520 11 

66.137 11 

- 46 • 



TABLA II V1 tam1nae Cantidad 

V1tamlno e12 (0.1% en man1 tol) 29.762 mg/Kg dieta ó UI 

Citrato de colina 3715.123 11 

.1\cido fálico 1.9811 " 
1-inoe1tol 110.229 11 

Henad1ona 49.603 ti 

Acido oioot!nico 99.206 " 
Clorhidrato de piridox1na 22,045 11 

R1boflov1na 22,045 UI 

Clorh1:lrato da t1am1na 22,045 11 

V1tam1oa A aeca (500 000 /e 1984.l 11 

Vitamina n2 seoo (500 ººº /g 220.11 " 
Acetato de vitamina E 12 .12 11 

'*'*' L« mezcla .:le min·: ra- eo (Roe:er-!larper) ;¡ro¡ioroiona las -

solas de rrlner:iles preEe11tadn::: on la Tabla III. 

Tabla III, Mezola da m1noralee. 

Mineral g/Kg d1atn 

Cloruro de magnaslo 

Foerato tr1bás1oo da 

Cloruro da sodio 

Cloruro de potaa1o 

Citrato de f1erro 

Cúrbonato de cobre 
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5.50 

579.96 

250.00 

150.00 

6,00 

5,50 



Tabla III. M1neral 

Carbonato de z1no 

Iodato de nod1o 

Fluoruro de aodlo 

g/Kg dieta 

1.40 

1,60 

0,02 

·Le dieta oon proteíno de referencia de preparó s1gu1endo • 

la formulación presentada en el a1eu1ente Cuadro. 

Tab. IV.,._..~~~~~~~--~~~~~~--, 

Material PorooqtaJe 

Mezo la de vltaminae 1.0 % 

Mezela de minera lee 4.0 

Aoeite de maíz 5.0 

Azúoar lo.o 
Prote!oa 9.0 

Alm1dóu 69.0 

Celulosa 1.0 

Se utilizó oomo proteína de referanola la caseína con -

90';1: de proteíoa, A las dletaa prepsradae se les determ1nó 

ou contenido proteico por el método de MacrokJeljahl. 

Iv.1.3.- Eotudios b1ológiooa. 

Uno do los pr1ao1palea problemas coooern1entes a loa eatu-· 

dloa nutr1olonolea ea la valorao1ón de las proteínas en 101 

alimentos. En eeneral, todos loa métodoa b1olÓE1aoa emplea· 

dos para la valorac1~n de las proteínas midan su cnl1dad b~ 

Jo oondlciooaa experimentnlee oontroladae, en donde la pro· 
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A.-

a,l.-

t.B!na de la dieta ae el únloo factor 11m1tante en 

la respu~eta escog1ja pnra el eetudlo en cuest1Ón 

La calidad proteica de las mezclae se evaltfon me

diante métodoe blológ1oos, loe cuales pueden agrg 

par se en: 

.A). - Métodos ind1rectoa 

B). - Métodos d1r'eotos 

Loa métodos empleados para determinar el valor 

b1olóe1co de las ·proteínas en lee mezclas fueron. 

Métodoe iod1t'ectos. 

Determinación ::le la relr:.cióo de ef1cienc1a prote!. 

oa (PER) C~mpbell, J. et al, 1963) (Braham, J. E. 

et al, 1967). 

El mét.c.fo :ué propuesto por Oeborne, Mendel y Ferr"y 

en 1919 y def inldo como un m6todo que determina la 

ganancia en peso por gramo de proteína consumida. 

a.1.2.- Factores que afectan al método. 

Se he encontrado que la edad 1n1o1al del animal, el 

nivel de proteína de la dieta, tiempo de exper1men. 

tao1ón, raza de las ratas empleadas y eexo loflu-

yen en loa resultadoe. 

a.1,3.- Críticas al método. 

El método aaume que no hay proteínas para manteo1-

m 1ento, además a medida ~ue ea coneumeo mayores aan
' tldades de proteína, hay mayor ce~tlA9d dtapon1ble P! 



ra crecimiento y por c~ne1Eu1ente reculta uno ~a7or 

erlcienc~a proteínica, auí Lawh16n aeume ~u 0 el in

ore~~otu de peeo corporal puede aer debido no s6lo a 

s!ntecia de pro Le fo&, sino ¡; clepor,iclón de t:r!rna, ~ 

gua y otros nutrienteo en los tejidos jal ani~ol, -

Laa proteínas ~ue no promueven creclm~ento, no pue

den ser ev:.iluad:is por ecte mét?:lo. 

Este m~todo se ~eleccionó debido a ou sl~plici

dad y r~produclbill~aJ en condlcioneG controladas. 

b).- HéLodos directos. 

b.l.- Utilización neta de proteína (UNP) (lüller, J. et ul 

1~63) y (SoLelo, L, et al, 1978), 

Este método fué propuecto por .Bender y 1'íiller en --

1953 y poeterior~ente rué li~era~ente modificado por 

Bender y Doellen 1~57. 

El p1ocedim1ento condstc:> en medir el nltrót:eno .¿ue -

se ha depooltado en el careos del animal, por el con

sumo de la dieto en estudio, con 10~ de proteína, por 

10 d!as y es neces.o;r1o correeir por ol nitró,creno end!?_ 

~eno que ee mide on otro grupo que consume una dieta 

libre de n1tróeeno. Este nltrói::eno puede Eer rr:eJldo -

directamente en el carcas del animal. 

b.l,2,- Factores que afectan al método. 

El tlr¡mpo de experimentación influye en loe' re:-:.dta-

doo, llrÍ como el co11tenlúo Jo v 1ts1r.lna:; y n:ineralen -
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en la dieto. Las coloriae deben de estar preseotee 

en contidndse euf1aienteo para que el orgonirmo no 

utllic~ la proterno comJ fuente calórica. 

b.1.3. - Críticas al lliétodo. 

Este 11itodo no en recomendable para efectuar anili

si e de rutina, ya que la determinación de nitrógeno 

en el carcao toma dema~laJo tiempo, debido a que r~ 

aulta tc)lo~o el hecho de tener que secar, moler y 

homogen izf; r una rB ta en tara se pr:JpU!oO ·el uso de la 

p1ernG trasera izquierda de las ratee con el objeto 

de oimplif1csr el método en cuanto a tiempo y es~-

fuerzo. Lo ante:rior ee basa en el hecho de que la 

pi'"rna trnr:era ea representativa del contenido dtl -

nltr6~0no del resto del cuerpo dol so1msl. 

IV.1.4.- ~étodos. 

a).- Ceterm1nac16n de la relación de ef1o1encia prote[n! 

00. 

Para este ensayo biológico se seleoc1:rnaroo 112 r~ 

tas blancae machos y hembras do raza w1atar, rec1in 

destetadai: de 21-23 días de necldas, obtenidas do -

la col::>nia del B1oter1o de la Facultad de .-;.uí'mioa -

jo la l1 NM·~. e u yo pee o onc llaba entre /¡ 0-50g. 

Para este onaoyo fuer'Jn divirJ1daf' en 14 e-rupos 

de ocho ratee cada uno (4 hembras y 4 maohoa), oada 
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grupo de ratas rué alimentedo a d1ferent1?e :l1etar. -

LAF ratas se colocaron sr. ~;iulas 1nd1v1Jrales en un 

cu:.rtJ con temperatura c')n•rolrJda (16-aºc), hua:edaél 

relativa 65~ y ~on una 11Ui1nacidn de (12 h je luz y 

12 h de o::curldad ). Se igualó ln d1str1buc1ón .le la~ 

rétas por sexo y peso ~rocurcndo ~ue le d1ferEnc1a -

de pqso entre grupo y Erupo no excediera de t 5g. 

Las ratas se alimentaron con las jletos de pru~ 

bs y B(ua en csnt1Jades ad-11t1turr durante 21 dín~. 

El alimento oonsumldo fué registrado coda tercer Jía 

y las ratas fueron pesadas 2 vacos por se~ana dur~n-

te todo el estud1o, teniendo al final del estudio la 

ganenoio total del peso y el cJna.tmo total de protef 

DB. 

En forma paralela re trabaj6 con un ~rupo de r~ 

t~e pero us!:ndo dieta :le co~.;íno OJl!O fuente de pro

teína al fín ::le tener una dieta de rsferencla (ver -

Tabla IV J. 

La fiEP fuá oalaula;-:o de acuerd1 a la o1gu1ente f:Írmg 

la: 

La ver1ab111~aa de loa reeultaJ1s, ent{e an1mel~a ae 

expree6 como error eat,ndar en oEda C8ao. 
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b).- Doterm1nao1óo de la ut1112ación net~ de proteína -

( l'NP). 

Para este ensEJO e~ ut1l1?aron lae ml~mvo ratas ª! 

pleadas en la determ1nac1:fo de la reli;o1ón de ef1-

c1anc1a proteínica, P.l término de los el días que 

duró la RE:P, ee aacriflc~ron la mitad de lEs ratae 

de cada Erupo, ~s decir dos mao'.loe y dos hembree, 

el eacr1f1cio se realizó en una cámara e2turBda de 

6ter. Poeter1ormeote ee peesron los animales y se 

procedió a extrr,er loe r1ñonee. ~ste eoe3yo se prá~ 

có con el otjeto de confirmar loe estudios realiza

dos por Sternberg (1~75), sobre nefroc1tomegal1a e~ 

cJntrsda en ratee altmentad~s con soya aislada y º! 

reales que han aldo tratados con llcal1. 

!n c~nt1nu&c16n con el experimsnto o lss 4 ratas 

restantes se le d1eroo las dietas e evaluar (de ce

resl~s y c~eeíno) y el aeua en cantidades ad-libi~

tum aursote 10 d!ea más. 

/11 m1s!!:O tiempo se alimentó a un ~rupo de ratas con 

aon une diete libre de nitrógeno. 

Durante este lapso ee cuentif1có la cantidad -

de dieta 1ne~r1do y una vez traneourr1dor los 10 -

dí'ae ae sacrificaroo le¡o ratr.s con éter, poster1o!:_ 

mente i:E pesaron loe animales y a cada rata se le 

corto la pierna traeera iz1u1erda, lar patee fueron 
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llevadas en uca charola a una et-tura MPSr oon vsc!o y ª
~~e caliente a l05ºC durante 8 h. Una vez seoas y frías 

se molieron en un mortero tratando de que quedaran lo -

más bomoe:6neae poeiblee. Del polvo reao se tomaron mue1 

tras a le~ 1ua ee les determ1oó por duplicado el nitró

geno total por el mitodo de m1crokjeldohl citado en el 

Apéndice. 

De esta manera, al f1nel1zar el exper1rueoto se tuvo el 

n1tróe:eno 1oeerido y el nitrógeno retenido por cada er!!. 

po de rate5. 

Le UNP se cálouló a partir de la fórmula siguiente~ 

Nt del gpo.exp. - (Nt del gpo, testigo + N1ng. por 
UNP = el epo. testigo} 

N 1ng. p~r el gpo. experimental 

dondes 

Nt del gpo, experimental = Nitrógeno total de la rata -

problema. 

Nt del gpo. testigo = Nitrógeno total de la rata alimen

tada con la dieta libre de nitróe~ 

no, 

N loe:. por el gpo. testigo = Nitrógeno consumido en la -

d1eto libre de n1tróe:eno. 

N 1og. por el EPº• experimental = (E de alimento oon~umi-
do x NitrÓceno de la d1eta 
- 100 

(loe 061.ouloe aparecen en el Apéndice), 
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Con loa reaultadoa se hlzo el an,11sla estadístico para 

CJnocer la varlab1lldad entre animales. 

Generalmente ne utillzaa eetoa dos métodos (ñE'P :; -

UNP), para mayor aegurldad en l& lnterpretaoldn de reau~ 

tadoe y se le coaflere mayor valor a la UNP porque mide 

d 1rectomente l& retención de nitrógeno, ya C<Ue el 1ncre

~eoto de peso as un Índice en la s!otesle proteica en la 

REP, no neoesarlsmente válida, ya que br.y proteínas que 

no producen crecimiento por us~rae par~ el mantenimien

to tienen una REP de oero. En cambio la UNP al dar valo

rea beBtante precisos de le medición Je la ef1clenc1a 

proteínica obeorblda perD las funciones de orec1m1ento y 

~antenlmlanto ea le confiere mayor VH11dez (Flsher y Be¡ 

der, 1980~. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUSION: 

A contlnuocl6n se preeentan loa reeultadoa obtenldoa 

en loa experlmentoo b1ol6~1coa. 

Eo ol Cuadro I se mueatrao los aoál1s1e bro1r.atolóti

cos prox1mslee de l?a cereales, empl2ajos par9 19a prue-

bas b1o1Óg1oos. 

El Cuadro 2 informa ol res~ltado del n1tró~cno totol 

y de la proteína cruda de las harinas n1xtarnal1zadas, las 

cuales serían posteriormente empleadaa para loa pruebas -

b1oló:::icas. 

En el Cuadro 3 se inforc.:a ~l nivel proteico de 19s -

dietes preparadas oon loa harinas de Qaíz-aor~o nlxtamali 

zadas. Eeta s determlnaoiooea se hicieron con el objeto de 

verificar ~¡uo hs dietao cumplieran coo el nivel correcto 

de la proteína (9.0 t 0.3.~~J. 

La Figura 1 muestra el proceso de nlxtarnal1zaci6n y 

la F1!!ura 2 present9 9l diagrama de preparación de las hª

rlnes pare las pruebas b1oló,::1oas. 

El Cuadro 4 informe loe datos de peso totel ~anado y 

del alimento total 1nHer1do p~r las ratsa alimentadas con 

las d1etas de maíz-sorco (híbrUo y tarasao). 
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El ~uadro 5 reporta loe valoree de la oel1dad nutr1-

cl.onal : ::>. E'n le ne:ur" 3 ee haoe una representación gri! 

fice de la reléició:1 de eftciencla protel."nico (-:-rr). Con -

el ot~eto d~ dar mayor claridad objetiva en la ?1gura 4 -

2c Fre~lcaron vr.lores pnir.e.11on de la ~.El' Ji:: mochos y 'nel!J. 

bree, 

El '..1uedr') 6 prePenta loB reeulto··:os de la concentra

cióu de n1trÓ/eno en las patas Lle las r;;taa y el p~so de 

de las ratas al finalizar los dlez dísa Je experimento, 

El Cuadro 7 informa loa V8lorec Je nitrógeno total -

de la rata problema y nitrógeno total consumido por ratas 

machos y heir.brr s aliir.entadas con las dietas aalgna:Jas du

rante un periodo cie 10 d íaa. 

?l Cuadro 8 reporta los v~lores de la calidad nutrl

clonal de lrs XIII mezclas tcedido como i:NP. Estos e~ tu--

dios ee reel1zaron con el objeto a~ corrob~rar el efecto 

Js la ~E?. 

?.:n lLs i•iguras. 5 y 6 se hace un& representación cr!Í

r1ca de 16 calidad nutrlciongl je las mezcl5a ocaíz-sorgo 

(blanco y colorido) rnej1da como utilización neta de pro-

taíoo (UNP) con lo que ee oorrobora el efo~to je la REP. 

En el Juadro 9 y la ?igura 7 ee informa los resulta-
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dos de las alteraciones renales, y se realiza una demostr~ 

oión gráfica de dichas elterao1onea. 
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U1 
\O 

CUADRO 1, ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS CEREALES. 

% DI MAIZ SORGO (T) 

Humedad 10,80 

Ceniza e 1.09 

Grasa cruda 4.17 

Fibra oruda 1.71 

Proteína crudo 11.20 

Carboh1drat.oa 71,03 

SOOGO (T) __ SORGO TARASCO 

SOOGO ( H) _ SORGO HIBRIDO 

12.00 

1.36 

~·.61 

2.00 

12,40 

68.63 

SCl!GO (H) 

11.30 

1.25 

3,78 

2,70 

10. 72 

70.25 



CUADRO 2 

O\ 
o 

.PORCENTAJE DE NITROGENO TOTAL Y DE PROTEINA ORU 
DA EN HARINAS NIXTAMALIUDAS DE MAiz .. soRGO (HI°: 
BRIDO Y TARASCO) A DIFl!RENTES OONCEHTRACIONEB -

DETERMINAD.AS POR EL ME"l'ODO DE MACROKJELDAHL. 

J{AIZ MAIZ 
LOTES + + 

SORGO HIBRIDO SORGO TARASCO 

Cono.%~; %N2 %Prot. "/i N2 %Prot. 

M-100 1.60 9,99 

J.:95-5 s 1.60 9,99 l.60 9.99 

K90-lOS 1.60 9.99 1.60 9,99 

M85-l5S 1.59 9.92 1,62 10.12 

M80-20S 1.59 9.92 1.62 10.12 

M50-50S' 1.58 9.86 l.64 10.25 

s~lOO 1.54 9. 61 1,66 10.39 

J'.'aotor de convere1ón de H1trógano e proteína _ 6.25 



CUADRO 3 PORCENTAJE DE MITROGl!:NO TOTAL Y DE PRO'.rEINA ORU 
DA EN LAS DIETAS PREPARADAS CON LAS HARINAS NIX 
TAMALIZ11DAB DI M.AIZ~SORGO (HIBRIDO Y TARMlCO) A 
DIF'ERENTEB CONCENTRACIONES. DETERMINAD.AS POR EL 

M&'TODO DE MAOROKJELDAHL. 

LOTES MAIZ + MAIZ + 
SORGO HIBRIDO SORGO TARASCO 

-----·----·-· -M•• 

CONO. 'f, N2 'f, PROT. % N2 % PROT. 

~ M-100 1.44 9,0 

.M95- 5S 1.44 9,0 1.44 9.0 

M90-lOS l.44 9.0 1.44 9.0 

M85-l5S 1.43 8.94 1.46 9.12 

M80-20S 1.43 8.94 1.47 9.18 

M50-50S 1.41 8.81 1.47 9.18 

s-100 1,40 8.75 l.50 9.30 

Faator de aonvera16n de N2 1 @rote!na 6.25 



FIG. 1 

PROCESO DE NIXTAMALIZACION 

MATERIA PRIMA 

1 PARTE 

( 20 MIN) 

MAIZ COC\00 

·(REPOSO 12 HRS) 

MOLIENDA 

MASA 

1 -



DIAGRAMA DE°PREPARACION DE LAS HARINAS PARA LAS PRUEBAS BIOLOGICAS 

LIMPIEZA Y 

HOMOGE N EIZACION 

1:3 H20 1.5 %Ca.(0~2 
94°C ZOMIN. 12 HRS. 

CEREAL NIXTAMALIZACION 1-------1• 

ANALISiS BROMATOLOGICO 

DET.DEL %DE 
-+::o 

PROTEINA 

DET. DE LA RE P 

PREPARACION DE LAS 
DIETAS 

DET.OE LA UNP 

k' 
AGUA 

MALLA~35 

NEJAYOTE 

..._ __ TAMIZADO .... ~-----'\MOLIENDA 11 

DET. DEL% DE 

PROTEINA 



J)IETA 

100-M 
95M-5{ S.H) 
90M-10( S.H) 

1 85M-l5(S.H~ 
cr 80M-20(S.H 
.1: 50M-50(S.H 
' 1009S.H 

95M·5(S.T) 
90M-l0~ S.T ~ 
85M•l5 S.T 
80M-20( S, T ~ 
50M-50( S.T 

100-S.T 

Calle!na 

CUADRO 4. .CO!-::PJ,RACION ENTRE EL PESO GANADO Y EL ALIMENTO 
INGERIDO, POR RATAS MACHOS Y HEMBRAS ALIMENTA
DAS CON DIETA DE MAIZ-SORGO (HIBRIDO Y TARASOO) 

~ DIFERENTES CONCENTRACIONESj 

Gansoo1a eo E.E ~LIMENTO (g0 !.E. Ganano1a en E.lt. ALIMENTO (g) Peeo (g) Pese (g) 

HEMBRAS 

~.o t 0.05 215.0 
21.5 0.16 212.0 
18.3 0.10 208. o 
12.0 0.15 185.0 
8.6 0.10 179.0 
6.3 0.04 195.0 
4.0 0.09 175.0 

20.7 :t 0.14 218,0 
15.8 0.20 210.0 
10.9 0.09 195.0 
7,7 0.04 186.0 
3,8 0.06 155.0 
2,6 0.11 140,0 

76.05 t 0.14 246.5 

M-(S.H) - Ma!z~sorgo Híbrido 

M-(S.T) - Mr1íz.~soreo Tera11co 

E.E. - Error Xetándor. 

+ 

± 

MACHOS 

:!: 0.16 17.6 :!: 0,07 210.0 
0.10 17.3 0.14 200.0 
0.09 15.0 0,17 205.0 
0.10 9.5 0.11 184.0 
0.09 9.1 0.07 180,0 
0.17 5.3 0.05 173.0 
0.13 3.7 0.15 155.0 

0.16 21.9 ! 0.09 206.0 o,a2 14.6 0.13 202.0 
0.10 10.0 0,24 195.0 
0.11 s1 .o o.u 178.0 
0.05 3,7 0.04 130.0 
0.09 2,0 0.19 136.0 

0.09 70.3 t 0.05 253,4 + 

!.E. 

! O.ta 
0.10 
0.08 
0.13 
o.28 
0.10 
0.13 

:!: 0.07 
0.14 
0.25 
0,09 
0,05 
0.17 

0.18 



O\ 
\JI 

' 

No. de 
Mezo la 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

XIll 

CUJIDRO 5 RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA (REP) DE 
LOS CEREALES MAIZ, SORGO Y MEZCLAS DE AMBOS 

CEREALES. 

Dieta REP de 
Hembree 

CaeeÍOll 3.01 
MJ\IZ-100 0.94 

95M-5 (S.H} o.89 
90M-10( S.H) 0.76 
85M-15(S.H} 0.58 
80M-20(S.f:¡ o.41 
50M-50( S.H 0.27 
SORGO H 100 0.16 

95M-5 (S.T} o.a; 
90M-10(S,Tl o.65 
85M-15~ ~·~· o, lfS: 
80M-20 ... T 0.36 
50M-50(S.T 0.21· 
SORGO T 100 0.16 

E.E. = Error Estándar. 
(S.H)= Soreo híbrido, 
(s.T)= sorgo teroeoo. 

REP de 
msohoe 

2.67 
0.6.6 
0,75 
o.65 
o.44 
o.44 
0.25 
o.18 

0.93 
0.61 
o.44 
o.45 
0.25 
0.12 

REP E.E. REP eomo % de 
promedta REP de eaee!oa 

2.89 + 0.21 100.00 
0,90 0.20 30,/4/¡ 
0.8~ 0.15 28.37 
0.70 0,19 24 .22 
0.51 o.19 17 .68 
0.42 0.15 14. 54 
0,26 o.u 9.0 
0.17 0.13 5,9 

0.3!3 ! o.u 30.44 
0.63 0.13 21.29 
0,/f7 o.u 16.26 
0.110 0.20 13.86 
0,23 0.15 a.o 
0.14 0.19 4.8 



REP¿.· 

1.0 

0.1 

0.5 

0.1 

COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE REP DE LOS CE· 

REALES MAIZ SORGO HIBR\OOY TARASCO PARA MA-

CHOS Y HEMBRAS 

REP CASEINA HEMBRAS ~3.10 

MACHOS=2.77 

0 HEMBRAS Y MACHOS ALIMENTADOS CON MAIZ·-SORGO TARASCO 

t7.J HEMBRAS V MACHOS ALIMENTADOS CON MAIZ-SORGO HIBR\00 

~ HEMB~AS y MACHOS ALIMEN'f~DOS CON MAi Z 



COMPARACION ENTRt VALORES PROMED\O DE RE P DE 
RE p MAIZ-SORGO HIBRIDO Y TARASCO A OlFERENTES CON CE~ 

TRACIONES 

6 

10 

Ci\S.M-lOO 95- S 85-15 B0-20 SOSO lOOS CONC 
O MAIZ-SORGOTARASCO 

~ MA\Z-SORGOHIBHIOO 

~ MAIZ 

ti CP..SEINA 



CUADRO 6 

HEMBRAS 

Dlll:TA PESO (g) p;.E. 
FINAL 

lOO·M 71.2 t 0.15 
95M-5 (S.H) 70,5 0.18 
90K-l0( s. H) 65.8 0.08 
85M-l5(:3.H) 59.5 0.12 
80-C·~-20( s,H} 58,5 0,11 
50M-50( S. H) 55,1 0.10 

100( S.H) 48,0 0,09 

95M-5 (S.T) 70.5 ;!: 0.08 
SOM-10( S.T ~ 67.4 0,22 
85H-15(S.T 60.2 0,17 
80M-20( S.T) 55,0 0.20 
50!4-50{ S. T) 51.S 0.19 

100-(S.T) 44.8 0.18 

Ca saíno 146.85 + 0.06 ... 

Dieta Libre 34.5 0,19 

E.E. = Error Estándard. 

RWOION DEL PESO FINAL Y 00.NOENTRACION 
DE NITROGENO EN PATAS DE LAS RltTAS HEl!· 
BR.AS Y MACHOS ALIMENTADAS CON DIE'TAS Dl!: 
MAIZ, SORGO, C!ISEIN.A Y DIETA LIBRE DS • 

PROTEINA DURANTE 10 DIAS. 

MACHOS 

% N EN 
PA~AS 

_E.E. fESO (g) E.E. 
FINAL 

2,59 ;!; 0.12 70.0 ! 0.18 
2,59 0.15 69.l 0.10 
2.58 o.1e 64.3 0.17 
2.58 o.u 58.4 o.u 
2,57 0.20 56.2 0.09 
2,55 0.18 5; ,3 o.u 
2,53 0,20 50,0 0.15 

2,58 ~ 0,20 68.1 ! 0.13 
2,57 0,09 64 .o o. 08 
2,57 0.19 56.0 0.13 
2.54 0,17 52 .5 0.09 
2.54 0,15 117 .8 0.19 
2,51 0.111 45,0 0.22 

2,71 t o.etB 137.50 ± 0.10 

2 ,53 0,18 

-- -

% N~ EN E.E 
PA .AS 

2.58 ! o.u 
2.59 0.10 
2.56 0.17 
2 ,57 0.15 
2 .56 0.10 
2 ,55 0,12 
2.51 0.10 

2. 59 ! 0.09 
2 • 135 0.10 
2.')6 0,13 
2.56 0,16 
2. 53 o.os 
2. 52 0.16 

2.ó6 ± 0.17 



CUADRO 7 RELACION DEL NITROGEBO TOTAL DE RA'l'JS PROBLEMA Y NITRO-
GENO TOTAL rnomuno POO RATAS MACHOS y HEMBRAS ALIMEHTt 
DAS CON DIETAS DE MAIZ, SORGO, CASEINA, MEZCLAS DE MAIZ 
-SORGO Y DIETA LIBRE DE PROT!INA DURANTE 10 DIAS DE EX-

PERIDMENTO, 

DIETA N2 Total N2 Total N2 Total H6 Total 
Problema de Iriger1do Problema de I ger1do 

Hembrel!l por maohos Maohoe por maohoe 

100-M lb4.40 3.83 180,6 3.73 
95M-5 (B.H~ 182 .59 3.83 178.9 3.76 
90M-lO(S.li . 169 .60 3 .66 165.6 3.54 
85M-l5(S.H~ 153.5 3.25 150.4 3,17 

fa 
80M-20( S.H 150.30 3.27 143.8 3.16 
50M-50( s.H) 140.5 3.24 135.9 3.03 

100-(8.H) 121.9 2.75 126.5 2.98 

95M-5 (S.'l') 181.89 3.78 176.3 3.58 
90M·l0( s. T ~ 173.1 3,56 163.2 3.29 
85M·l5(S.T 154.8 3.39 143.3 3.15 
80M-20( s. T ~ 139,7 3.13 134.4 a.92 
50M-50( S,T 130.8 2.96 120.9 2.50 

lOO(S.T 112.4 2 ,21¡ 112.l 2.43 

Caee(na 397.96 4 ,91¡ 365.75 l~.65 

Dieta L1bre 87.40 



No. de 
'MerzHa 

I 
~ II o III 

IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

XIII 

CUADROS U~ILIZAOION Hl!.TA DE PROTEINA (UNP) DE 
LOS CEREALES M.AIZ, SORGO Y MEZCLAS DE 

AMBOS C!IBEALES. 

Dieta UNP de UBP de UNP E.E. UNP oomo % de 
Hembra e Meohoe Promedio UlfP de oa eeíria 

Caseína 6?.80 59.86 !51.36 :!: 0.23 100. 60 

100-M 25.32 24.98 25.15 0,13 40.98 
95M-5 ( S.H ~ 24.85 24.33 21¡ ,59 0.20 40.07 
90M-10( S.H 22.50 22.10 22.30 0,16 36.34 
85M-l5(S.H~ 20.33 19.87 20.10 0.26 32.75 
80M-20(S.H 19. 2/t 17.87 18.55 0.17 30.23 
50M-50(S,H) 16.39 16.00 16.19 0,26 2ó.38 

100-( 8.H) 12.55 13.12 l<:,83 0.15 20.90 

95M-5 (:::. T) 25,0 24.83 24.91 ± 0.11 40.59 
90M-10(S.T) 24 .07 <=3.03 23,55 0.23 38.30 
85M-l5( S. 'I) 19.89 17.76 18,82 0.20 30,67 
80M-20(S,T) lo. 70 16.09 16.39 0.19 26, 71 
50~-50( ¡;.,:t) 14.66 13.41 14.03 o.14 22.86 

100-(S,f) ll,18 10.23 10.65 0.09 17.35 

E.E. Error estándar 
(B.H) - Sorpo híbrido 
(S.'l') = Bor~o tr.maco, 



15.0 

10.0 

5.0 

COMPARAClON DE LOS VALORES DE UNP OE MACHO Y HEMBRAS ALIMENTADOS 

CONCERtALES MAIZ-SORGOY MEZCLAS DE AMBOS ADlFERENTES CON-

0 H Y M· MAIZ S.TARASCO 

t2"j H Y M-M A 1 Z S. H 18 R 1 O O 

§§ HY MMAIZ 

CENTRACIONES 

HEMBRAS62.86 

UN p CASE\NA MACHOS S9.86 

CONC% 



UNP 
10 

6G 

o 

10 
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~U/\OHO 9 REl.ACION DEL PE:SO DEL RIRON AL PESO TOTAL DEL ANI 
l·iAL DE ¡.;A8l!OS Y llE!-:DRAS ALIMe:NTADAS CON DIETAS Nlx 
TA?IALil.ADA::l ()[ MAiz-sorwo A DH'ERENTES CONCEN'rRA-: 

CIONE'S. 

DIETA PESO TOTAL PEE.O DEL (RELllCION DE PESO PESO TOTAL PES~ DEL (RELACION DE -
DEL ANIMAL g, Rlf:ON RiilON g/PESO TOTAL DEL ANIMAL g. RIÑON PESO DEL RIÑON 

DEL ANIMAL e)x 100 g/PESO TOTAL -
D~L ANIMAL)xlo•: 

1 HEJ.!DHAS 
1 

MACHOS 

¡1¡-100 ór;.o 0.5 0.76 óO.O 0,5 o.ni 
r 95M-5 ( S.H) 6,;i.O o.G o.s15 55,0 0,5 0,91 

90M-10( S,B) •.íl. o o.6 0.98 50.0 O,cí 1.01 
....¡ 351.:-15( S.ll) 52.0 O,lj 0,7ú 50.0 o.6 1.21 
~,¡ uor.:-20( s.H) 51,0 O,IÍ l, l) 4S1 ,0 0,5 1,02 

501·'.-50( S.11) ltSi. o 0.5 l,10 46.i;. 0.5 1.07 
.S.H-100 116.0 0.5 l, 013 45.5 0.5 1.09 

S'5lt.-5 (S.T) ií5.0 0.1~ 0,90 62.0 0.9 1.114 
90E-10( S, 'l') f:i6,0 0.5 o. 71 59,0 0.5 o.54 
135::.-1 ~; ( ~;. 'l') 50.0 0,1¡ 0,81 53,0 0.5 0,93 
130Iv.-20( :-.;. T) 49.0 0.5 l,Ol /1/1. 5 o.4 0,90 
50Y.-50(C.'l') 1¡7,0 0.5 l,06 I¡), O .) , I¡ 0.93 

c.·1·-100 l¡),0 0.4 0,92 l\3,5 0, l\ 0,90 

Cauel'.nu. 120,0 0.9 o. 7ó lll.5 0.8 0,72 



RELACION 
PE SO RIRON /o) 
PESO ANIMA 

1.1 

VALOR~S PROMEDIO DEL PORCIENTO EN PESO DEL RIÑON 
DE RATAS WISTAR ALIMENTADAS CON MEZCLAS NIXT A 
MALIZADAS DE MAIZ-SORGO HIBRIOO Y TARASCO A DJ 

FERENTES CONCENTRACIONES 

O RATAS WISlAR HEMBRAS ALIMENTADAS CON MAIZ-SORGO 

t'ZARATAS WISTAR MACHOS ALIMENTADAS CON MAIZ-SORGO 

VALORES PARA CASEIN A 

HEMBRAS~ O. 76 
MACHOS:: 0.72 



V.I.- DISCUSIONé 

Lo3 resultados obtenidos al realizar el 

anál1eis bromatolÓcioo se pre[.ent¡¡o en el Cuadro l. 

Reapeoto a la oompoa1c1Ón qu!mloa, loa aoálisla de 

maíz y aorqo presentan d1rerenc1oa menores en com

poelo1dn. Loa valores que prerenta el maíz tanto de 

cenizas como da fibra cruda son bajos al icual que 

al contenido da proteína cruda. El velar de la humg, 

dad cae jentro de loa correspondientes a loa cerea

les, y al contenido Je los carbohidretos eE eviden

temente grande. 

Respecto al eorgo, se reporta ;ue tanto para -

el sorgo tarasco como híbrido, el oonteo1do Je r1-

bra cruda y conizas es bajo en ambas var1edadea, ya 

que las glumaa 89 desprendan rio1lmente en la mayo

ría de las variedades. El nivel proteico para el 

aor~o taroaoo es un pooo mis elevado tanto pera el 

aor~o híbrido como psrs el maíz. 

El oonten1do Je los corbohldratos 1nd1co que entre 

los cereales más comunes, det:pueG del maíz es el -

CiUe t1ene m9yor cantidad a.e ener1:ía tot···l, El valor 

de humedad se encuentra dentro de loe valores oo--

rreapondientee a los cereales. Se ob~erva qu~ en la 

variedad de aor80 hfbrido el gruao aumento llgera-

ruente de tamaño, ol igual ~ue de ~cuerdo al anél1--
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ale realizado aumento el cooteoido am1láoeo y di~ 

miouyó el aJnteo1do proteico. 

En térrn1oos ~eneralea puede observarse que los val~ 

rea encontrados aaeo dentro jel rango report~do en 

la literatura. ~ste aoáliele se realizó eoo el Obj~ 

to de aooocer la compoe1c1Óo del material ooo el o~ 

al se 1ba a trabajar. 

En el Cuadro 2 ae observa que para el maíz, el oon

ten1do de proteína varía de 11.20 a 9.99; para la -

muestra de sorgo tBrf•BCO varía de 12.40 a 10.39 y -

la del sorgo b!br1do de 10.72 a 9.61. La pér31da en 

el contenido proteioo de las harinas, se explica 

por;ue al ser o1xtamal1zado el grano, se pierden de 

12-18% de nutrleotes de laa partes externas del gr! 

no, ea general, vitaminas del complejo B, hierro, -

proteínas y azúcares (Martz, 1969). Las al teraoio-

nee provocadas po~ el tratamiento alcalino se pue-

den resumir como sleue. 

1.- La pé~dida de oarbohldratoa se debe a que las hemi

celulooas son solubles en 8lca11 y lo primero que ~ 

ourre al DOn€rte el graoo eo, contacto con ¡a lecha

da de oal cal1eote es que las ham1oelulosaa del pe

ricarpio adc;u1eren una colorao1ón amar 1lla y en al

(Unae zoaa3 casi aoaranJaja (para el caso del maíz). 

A loa 15 mln se observa ya un deeprend1~1Anto del -

- 7ó -



por1oarp1o, el cual queda adherido al grano única-

mente a nivel de la cofia. Su consiatencl5 es liee

ramente gelat1nora derldo tal vez a una parcial di

gei::t1ón de pol1s.eoár1doe y !l su conversión en h1dr~ 

tos dp corbonJ mis sencillos. 

A loe 20 min. algunos granos ca(ecen de per1c&rp1o 

pero la mayoría los coneervan aunque so ve ligera-

mente desgarrado sobre todo en la zona aeerminal. -

su ooneietenoia gelatinosa ea mayor. En algrnas n:ue.§. 

trae se vió una parcial destruoclón de la envoltura 

de la semilla (en el oaso del sorgo). 

11.- La pérdida del contenido proteico puede deter~e a la 

solubilidad de las proteínas. LRs proteínas ~ue su-

fron méF alterao1onee como oonoecuencia del trata--

~iento !On la2 de la :ona subsleur6nioe y de las cé

lulae de ileuronae, lee primarse debido a eu solutl-

11dad en álcalis y las r,e:-un.das por rompimiento fo 

lea membranas de los rn1smas células. 

El Cu&uro 4 reporta el peso t;ana.:io y el .Jlitr.ento 1n

~er1do por l:;z rotos 11llmentridas con li;s dietas as1E:_ 

nadas uurante un periodo da 21 días. f:e observa ;ue 

la 1ngesta de alimento va J1sm1nuyendo a medida que 

aumenta la concentraoión de sor~o sn lac d~etae. 

Esto puede deberse por un lado al bajo o>ntenido de 

am1nolcijos eeenoiales 11e1na y tr1pt6fano en las --
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d1etae, debido a ~ue el maíz tiene defio1eno1él de -

11olne y trit6~ono y el sor~o tam~len tiene def1--

ai sno19 de lis1na y en 6ste el contenido de tritó

fsn:i apenas se !·cerca a los nivelen mínimos (FAO, -

1S70). P::>r lo que conforme aumento la conoeritr~·ción 

de ~oreo boje la cali~ad de lns ~ezclas. Otra couoa 

de lo ~~sm1nuc16n Je 1nEeeta de ellmento ea el ao-

bor, tanto para el so~!º blanco como oolorido, deb! 

do a le pteEerici: de taninoa, ~a que deede un punto 

da vista orgonol,pt1co dan una aensaolón astrlnEen

te. Sea aatrln.:::encle es debida a la precip1toc1ón -

de fllcoporteíneH eocootradoa en le saliva por lo -

que ee reJuce eu propiedad lubricente. En el caso -

a~l Porco blanco, euo~ue loa Eranos se supone estén 

ral::.t1v:,w:ente 11brer. de t:in1noe contienen ;Jrecurso

res de compuestos ~ol::irldos lJs cuales producen ~ª! 

bl.01' de tiabor '.l color en medio aba11no. 

Otro punto a dl~cut1r en la Table 4 ee l! ~enancla 

de peeo. So observa .1.ue fué mayor ;¡ara la!:' ratas he~ 

br:1c ali 1r1antedas c::in las dietus :is1i::nados, no oba-

tante ~ue el oooeumo de alimento ru~ similar tanto 

Jo ~embrea como de machos. Eeto se explica por 1 ue el 

metabolismo basal de las hembras eo sólo el 85% del 

do los ~echos. EstJ se debe a ~ue las hembras tlenen 

una ten~enc~a de r'plja ~anancla de poso corporal -
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por tener mayor c1.1nt1dad de ~rasa y menor cant1Elad 

da masa ouecular (Fisher y Bendor, 197~). Por lo -

tanto el orocim1ento no siempre se refleja ea au-

mento en la cantidad de rnaaa muscular, e1no :;.ue -

tamblen puede ser un 1naremento en las porclonee -

de agua o tejido adl?Oso, s1o oer una lnoorpora--

c1Ón de proteína. 

Con respecto s la P.ananc1a de peso, ~n general ee 

observa que a mayor concentración se 90rEO en las 

mezclas, la !anancla de peso es reenor. Por un lado 

eeto es de e~peraree porque el consumo de alimento 

fu6 menor, ?ero por otro la presencia de varleda-

jes con un alto contenido de taninos (sor~o color! 

do) ocss1onan un retrsso en crecim1anto ( :::uérez, -

1977), Este e~'eoto puede deberse primero al rr.eca-

nlsmo de reacc16n entre las protaínas y el ácido -

tinico ya ~ue forman complejos insolublae, lo cuol 

baca :i.ue las proteínas eean mo?.non disponibles par:i 

los hu!TIO nos. 

Se~uodo a que los taninos disminuyen la di~estlb1-

lldod de materia orgin1ca proteica y no proteica 6 

reducen la eflclencla metabólics, deh1do a ~ue pu~ 

de hst:er 1nhlbición de enzimfln die-entivas en espe

cial tri :1sina, alfa sm11sE1a y 11pa sa y, al no ha-

bor enzlmoa JlEestlvas para selecc1Jnar 01 all~en-
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to a una determinada síntesis, el &n1mal empieza a 

echar mano de sus re.ervaE, lo cual ea observa en 

la dis~lnuclón da su curva ponder!l durante loe -

pr1meroo dÍae no realizando ous funciones d1gest1-

v as en f::irma od eoua.:la. 

El Cuadro 5 presenta los results~o3 de la evalua-

o1ón biológica de la oal1dad de la proteína medida 

como :1!rl> de lon cereales mel.'.'z, 'sOr':"o y mezclas da 

maíz-sor:o :r Je le caseína :¡ue é0 utiliza cowo pa

trón de compnración. 

En primer término puede '.)bservarse que los v~ 

lore,g ue la ::tfil' de las hembra2 son mayores :¡ue los 

valorGs Je los machoo, Esto resulto lógloo ya que 

REP BE: üei'1ne como el oociente de ~anuncia en pe:-oo 

entre protefo:, l;1g:;:;rlda y dado que las hsr.nt:ras tu

vieron une mayor ~snancia en peso que loa mschos, 

·::s de esperarse que los valores do la REP <:ean ma

yores. 

En ~enerul puede observarse que loa valores -

de la REP deoreoen a medida que aumenta la coaoen

trac16o de so~zo en lrs mezclas; obEervaadose los 

·:alot•en má'- 'e::. jos de REP para las mezclas 100~ sor_ 

¡:o, 1.H:t:i e.~ de eropet'Srae debido a que 103 prote!-

nu s del sorgo son deflcientea en llelna y trlptóf~ 

no (ol 1¿usl que el mal.'.'z), y esto ounado a la pre-
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senc1a de ton1nos en los d1eta3 hacen ~ue el olimento 

eea poco uprovechotle. 

Puede c1'3clrse que los valJr•;: :apHt.;dos de ;.EF -

para las mezclas I, II, III, VIII y IX tuvieron mínimas 

var1ao1ones, observándose ~ue ln mezcla VIII reporte -

el valor máximo de ::.51' de toda~ l!HJ mezcl.~ ~· ( 30.10,"b -

con respecto a la caseína); siendo lif0ra~ente superlJr 

a la mezclo I (Maíz 100%). 

Le me=cla II repnta una ::\EP de 28,37;, ae l::i caseína :· 

comparado con la mezalo I 29.75~ de la c!seína resulta 

moderadamente inferior. 

Lec mezclas III y IX repQrtan velore 0 de 22,8~ y 21.89~ 

de loe de la caseína respectivsmente dichos valores 

oomps:aao~ con lar mezclas II y VIII resultaron ser 1~ 

feriaren, ifUalmente la mezcl/J IIl y la I:-; son 1n!.'erl.Q_ 

res con respecto a la mezcla I. 

Las F1Euraa 3 y 4 son una representación Eráfica de -

los rasultedos del Cuadro 5, reprerentun lJR valoree -

de la REP de los ~nimales al1menta)os con dietas basa

das en caseína, maíz, sor~o y mezclas de maí1.-sorgo. 

El Cuadro 5 reporta los pesos de las ratos y el -

contenido de ni tró¡:sno en la3 piernuc de 1~ B rat~1r: nl1 

mentrdar con las dietas de ca~eína, maíz, sJr~o, mez-

clas de maíz-sor¡:-o y dieta libl:'e d13 protet'na durante -

10 días, 
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El Cuadro 6 demuestre ;:¡u9 no hay dHerenc1as s1gn1. 

f1c9t1v9e en los c:in::entrac1)nos de n1trÓf!eno entre 

los erupos alimentados ~on las d tferentee diP.tas, e1n 

embargo :;.; observa que los pesos de las ratas se iaor~ 

cantan a ~edida ~ue disminuye la conoentración de sor

go. Esto sign1f loa 1ue s:ila~onte loB peeoa de las ro-

tas fueron afectados por la colidad d9 l&s dietas. 

El Cuadro 3 ne ~r5eGnta los r?sulte]oa de la eva

luación de la c11l1dad de la proteína medida como UNP -

de los cereales ~a!z, sor!O, mezclas de maíz-sorgo y -

de oseeína ql'e se ut111za como patrón de comparación, 

Como pue~e observarse estos resultados oonouerdan con 

la cel1f1cec1Ón proteica ¡ue se había calculado para -

la ::iIP. 

Al 1¡.utll 1ue en l5I r.S.:P se obGerva un decrementa en loe 

valorefJ ue UNP pera los animales al~mentaJos oon ma!z

eorgo tarasco, al compararlos oon loa animales alimen

todos oon maíz-eo~Eº híbriJo con lo que se vino a de-

mostrar que la presencia de tanlnoe ln!luye en la di-

gest1bil1dad de las pr3teínas d1spon1blea¡ lo oual pr~ 

duce un efecto negativo sobre el aprovechamiento de -

lua ::,o;.:clae, 

Respecto a las mozcl9a,la II report~ un UNP de 40,07% 

n::.:pcctn l.l la caserna :¡ue comparaja con la mezcla r 

40.90~ resulta lteeramente inferior • 
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La mezola VIII dló un valor de 40.59% respecto a la cese{ 

na dicho valor comparado con la r;;ezola I (4o.98%) rué muy 

semejante. 

Como ce observa las mezcla III y IX rep'lrtan valoren de -

36.34 y :;8.30% con respecto a la cae9Ína, estos valores -

cJ:parcdoe con las mezclas II y VI!i son 1nferlorea, 1--

¡:ui;lmente lo:.i valores Je laa mezclas IlI y IX resu: teran 

ser 1n:er1ores oon reepecto a la ~ezcla l. 

En e:enetal en arntuc pruebas los ren1ltados reportHon ro

e~ var1ab111cad entre animales lo ::¡uo confiere a eetoe d~ 

toa mayor valor estad!at1co. Como se obAerv• eslos rc:ul· 

todos cincuerdan con la cal1f1caC1Ón proteica que se ha-· 

ble ci:,lculado para la EEP. La mezcla I (~:a!z l:Jü;o) tuvo !!.. 

na F.EP de 30,4lt y una t'NP de 40.98% de los de la oesd'ns 

reapect1van:ente la mezcla VIII (que i;o la r.;ó: .. 1me .... <:'rtt1é 1-

ble 90-10%) tuvo una ?:EP de 24,22 y una UNP de 38.40!~ con 

respecto a la caseíne, es decir que ambas pruebas 1ndic~n 

que ce 1nfet1or a la mezcla I la d1~eronc1a ea eGtad1at1-

camente e1gn1f1cat1va, tanto para la PEP. (P.::'..0,005) como 

parCJ Ui'IP (P< 0.05), 

Por lo tanto el UNP v1no a de~oetrer ~ue la Jetormlnsc16n 

de ftEP era tan válida como a;¡uel. Por lo .¡ue en vista de 

lo. roalb,ado;. ~e deduce que loe rewltados de la ::.EP a!:!_ 

nadoo a los de UNP pr1no1pi;lu:.:inte, contr 1buyen a formar -

un or1ter1o sesuro y vil1do en la c~llflcac16n del valor 

nutr1t1vo de loaoerealea ~aíz-sorEº· 
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La 11 F1Futa 3 5 y 6 ~on una representació11 ~ráfioa de loe val2_ 

res je UNP y muestra loa rcsultajos de la Tabla 8, 

El Cuadro 9 muestra la relaotón Jel peso jel riílón a poso t2, 

t~l de lar rata~ allrnentadaa ~on J1etas nixtamaltze1ee esl!

naJas y la F1~ura 7 es uno repreeenteoldn ~rá:ica, y slrve -

para mostrar los reuultedoe Je la Tabla 9, 

Los resultado3 concuerdan con lo repJrtedo en la literatura 

(~ooJard y Short, 1~73). Como ae observa todas las mezolaa -

reportan valores mayores de psso de riíl&n de la rata, oompa· 

rede con la dieta patr~n (caseína); por lo que podría declr

ae qua la n1xtamal1zac1ón ?reduce toxicidad, la cusl da como 

resultedo una reacción nefroc1tomegal1oa (aumento de las 06-

luLs del riñón). 

Adern1~ ~2 observa ~ue conforme au~enta ls concentra~lón de -

scirr:.o en ln~. dietas, aument:: El velo: 'le l:i reloc1ón en peeo 

del riñfo s pe~o total de lo rata, esto µoJría exp11c:irse 

pJr~ue todaa las mezclas maíz-eorEo fueron nlxtamallzedaa 

oon 1.5,;., de Ca (OH) 2 (peso de hidróxido de calcio a peso de 

@rono seco) y podrío suponerse ~uo a estas cond1cion~s la h! 

d r Ól ~ si a eu el grano de aor¡:o es alta, lo que trae como con-

secuen~la una mayor absorción de oal:io dentro del grano; y 

al ha ter un exoeao ·Je consumo se fora:an coir.pu•:etoe insolubles 

(a.~uir.uJ.lltivos) ~ue a'.'ectan Al riñón 9 nivel d9 las nefronas, 

proJuci~ndore una nafrocalclnoale interna, lo ~ue trae oomo 

con~e~u:nc1a un 1ncrel'-ento en el valor de la rel•,,~ión en pe• 

~o J~l ri~6n a peso total de la rata, 
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CAP I'fULO VI 

VI.1.- Evalusoión Económica. 

Una vez aelecc1oo8das las cezcla~ cuy~s valore~ en r 

la e pruebes b1olÓ,?1ca~ (p:·:-. y !-."Pt:) mantienen un rati¡.o a-

ceptatle en el aspac:o nutr1c1oncl ~on respecto sl maíz; 

se realizó en ollao L;na Ev&lu:::1ón Económica con el ob-

Jeto dr! tener un paróir.etro Ge cefEir·:;:ncL en cu: nto aho--

rro en el producto y Je eota for~a ?OJer de~1n1r !U via-

Ud ad. 

A cont1nuiici.fo Ee presenta •:n bo¡;·¡t1cjo do la Evaluación 

Económ1ob para lDs mezoléls S:'.:·-5 y S.0-10% rr..:ií:r-sor~o. 

Los precios por tonelada son; 

;._ ,450 °0
; T maíz 

DO 
2),0CO ~¡ T sorr:o 

Para la mezcla 95-5% maíz-s~r~o. 

Si 1 ".'on Nlxtamal 

950 !'.[' 
,, 00 ' _ :-:a,:: x ;; ,45D - 1 T 

50 t:g - Sor~o X 23, 000 °0 
I T 

31,777 .Q.Q. + 1150 .Q.Q. = :2,927 2.Q. será el 

precio ~ar tonelada, 

E:i l T0n 

- 85 -



100 Kg soreo x 23.000 ºº/T 

Maíz sorgo 

;:01 105 ~ + 2300 Q.Q. =32,405 Q.Q. se

rá el precio por tonelada. 

Considerando :ue lar supuestos pérdideo de peso du--

ronte lo n1xtamal1zac1ón en lae mezclas 95-5 y $0-10 

r.on de un ;:;;; máe qu12 en 1él nixt:iU!ulización de maíz -

puro, e!taJ pórd!.das no implican un aumento en el --

cooto por tonelada apreciable. 

Pera la mezola 95-5% Mn!z-Sorgo 

Para le mezcla 90-10% Maíz-Soreo 

32,1105 ~ 
33,450 ~ = 3 % 

El ahorro real por "exten~ertt la masa de tortillas -

UBílndo rareo o una concentración del 95-5% ee del 

1.5.~ y para lB concentrac1ón 90-10% oc del 3% obte--

n1endose un ahorro m!nimo. 
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CAP I'I'ULO VII -------
CONCLUSIONES: 

De ostoe experimentos pueden oonelulree loe alguien-

tea puntoo: 

l.- Al verlflcar el experi~ento se v16 que, la alternati

vo del ueo del sorgo en lo claborac1Ón de tortillas -

tiene un efecto negativo sobre la csl1dad nutritiva -

de estas, coruo ae observa el PER obtenido para el ma

íz 100% no se v1Ó mejorado con la ad1c16n de n1n8Ún -

poro1ento de sorgo en la mezcla. 

2.- En general loa valores de REP y NPU son muy ba,ios de

bido a la ba Ja calidad y o:ln t.1dad de la proteína de -

loo cereales maíz y sorgo. Como se observa exlsteo d~ 

ferenc1ao s1e:n1f1cat1vas entre los V8lores de la :tEP 

y UNP de maíz y sorF;o, no así entre las dos val'ieda-

dea de sorgo (híbrido y tarasco), una probable expl1-

oao16o a esto pudiera eer le presencio de taninos (no 

se determ1o6) que d~ un efecto nefatlvo sobre el apr~ 

vochamiento de la proteína de ao:go. 

3.- Desde un pµnto d~ vista nutr1o1onal y organoléptlco, 

sería posible considerar que la concentrac16n 6ptlma 

parm1a1ble sería 90-10.% para ambos tipos de eo:-eo, -



sin otscrvars~ un ~enospreato s12n1f~cat1vo de ls cal1-

dsd del maíz; debido a ~uo si se adiciona un mayor 9Jr

centaje vendrí2 a redundar en lo colldad nuLrlcional de 

fic1ente de lo tortilla ~anufacturoja con la mezcln. 

4·.- Puede concluirse en b!Jee a los estudi·)e t'ealizad'.Js, ~.ue 

uou Je las 5ltero~t1vaa a la proble~ltlca alimentorla -

del país, como ea la de abotlr en f'or:na '3·Jonóm1\!a el J!f 
f1c1t nac1anal, mediante la ad1c16n de nutrientes a la 

tortilla oon el :>bjet'.l Je disminuir costos 11 e::tendl.éndQ. 

la" con otros producto2 mág b::irnt:is, sería 1nnece;;a.'.''..O 

reelizar tina c'.lmpleta evalur.;c1ón eoonórnica, ya :¡ue por 

los resultvdoE obtenldos na observa une d1r.m1nuc1ón en 

el v~lor nutritivo Jel pro~ucto final (para la aonc. 62 

tic.-:a), y d•rnue un punto Je vhta ec·Jnói::L.:o el ahorro 

real ;JOr ext arder la tortilla aon un 10;~ :1 e sor e:o sería 

de un 3% resultando ~n ahorro rn!nimo. 

5.- Gon resp;;cto u las nlteradonss obaervsd!la sobra riñón 

por al~unos autores (Woodard y Short, 1973), loa reeul

todos de éste estudio concuerdan por lo v1oto por ellos, 

Sin embare:o no nos quedó claro s! el 1ocrerr.ento de la -

relactdn en peso del r1~6n a pea:> total Je la rgta con

forme aumento lo concentracl.6n de sori::o on la dl<:>ta, se 

Jeba a un exceen de h1dr6z1jo da oalc~o em~lenjo en la 

nlxtamali?aclin 6 n le pre encl• da eust nclae ~ue pro-
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voquen al te.raciones ren.:;L:s por parte del sorgo. Por -

lo que su~1ire prorund1sar en 'ste estudio ya sea d1s

mlouyend~ 13 concentrac~ón Je hidróxido de c3la1o s un 

0.9-1,2% con el objeto de m1nlm1zar los probl~mas eso

ciad~s coa el exceso Je hidr6xido de C3lclo, y aseEu-

rarnos óe :ue la h1dról1s1s en el '!rano de ;ior~o oeu-

rro en un9 prop1rdón m9~ :)aja y reducir la rio:31b111-

dad de absoro16n dentro jal ~rano; y de eetn manera p~ 

uec secnr una ~onclua1ón. 
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Apénd1oes 

il ao~l1s1s bromatolóe1co, llamado análisis 

apro.>;imado da loe alimentos, fué 1n1ci""do por Hanue-

berg y Stohman, en Aleu:an1a en 1850 U::>AC, 1970), Com 

prende las a1eu1entes determ1nac1on¡s¡ 

l.- Determ1nao1Ón de Humedad. 

FUndamen to J 

La humedad se obtiene por d1fereno1a de p~ 

so al someter la muestra a una temperatura alta libe

rando el contenido de agua. 

Material J 

Téon1cu 

Estufa de vacío T~lco 

PeAafiltroa 

Balanza analítica 

Desecador. 

En uo peeatiltro, puesto a peso constante, se 

pesan de 2-3g de muestra aproximadamente; se eeca en 
o 

la eatura de 100-110 C, durante 3h; se ooloca el pes! 

filtro en uo di::aeoador; se deJa enfriar y &e pesa de 

nuevo. Se vuelve a meter en la eatu~a hasta que no. v~ 

ríe en la ¡;eguada olt'ra decimal las dos ¡fltimaa pesa-

des. 

Cálo1:loa: 

% Humedad = (A - E) 100 
e 
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A= Peso del peaaf1ltro más musatra húmedo, 

E= Peso del peaaf1ltro más muestra aaoa, 

e= Peso Je la muGstra. 

2.- Determ1nao1Óíl de cenizas, 

Fundamento 1 

La muestra se 1nc1ners para destruir toda 

la materia or~lnlca y se jebe de evitar elevan la 'e~ 

peratura por a:riba da 550ºC para que no oe volat111-

oen los cloruros, 

¡.;aterl.al: 

Téon1oa ~ 

Bol~nza analítica 

Mechero Bun sen 

Crisoles de porcelana 

Desecador 

Munn. 

Pes· r aproximadamente de 3-51! de muestra en -

los or1Rolea de porcelana. Loa crisoles con la muee-

tro se ponen en un tr1p1e con triángulo de porcelana, 

calent~ndo poco a poco con un rr.echero para lograr la 

oarbon1zac16n completa de la muestro, lue!O se lleva 

a la rrurla a una temperatura de 550ºC por dos ha ó más 

hastt que aa obtenEan cenizas blancas o grisea homoei 

nea a (al se observan p\1ntoa oee:roo, se humedecen oon 

nna1:1 g·JtaG do 1113ue ilest1ladG, ee aecan y se vuelven a 
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calcinar). Se enfría en dssecaaor, y a continuac16n 

te peren loz cricol¿c y la di!erencia entr~ el peso 

del crleol vac1o y el pero ~inal (con las cenizas) 

indica el contenido de cenizas. 

Se cElcula el peso je las cenizas como porciento en 

la rela~i6n a la muestra. 

Cálculos: 

f~ de Cen iz:i s = _..( P"----,';:~, )~l'""O""'O_ 
M 

P =Peco ~el ~ri~ol ~i: ~~:ctra calcinado. 

R = P2so ~el crisol 

~=Peso de ~a ~re~tra. 

3.- Determ1naci6n de Grasa Crydp (Kétodo d~ Soxhlet). 

En ~:tn d~terrrinocidn oo 2610 se o~tieoe ¿roso 

cioo to~o lo solutle en ~ter PUlf~rico (u otro sol-

\ente or~Jnico), como aceites esencialGe, ~steroles, 

ceras etc. Para eEte deLerrninac16n ee usa uo extra~ 

tor, ~n matraz, y ua re:riEeranta unido2 por juntas 

esmerllajes. La mue:tra se peca en un cartucho esp! 

cial ~ue se encuentra en el comercio, o bien, en P! 

pel filtro; s: pesa primero el cartucho, dcspues se 

cJloca la ~ueetrn (2-S~l dentro del mismo, y se 

vuelve a p?rar. Se coloc~ el cartucho en el extrae-

ter tocan~o le pr¿caución de coloc~r asbesto prcpa-

ra~o eoL~e la ~ueBtra o ~errando loa e:tremos del -

C';>t tuc:•o. Por otro "l:JJo e: pone '.l peso constant':l el 
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reatraz con unos piedra~ porosas para ref~lar le e~u-

ll!ción. S·2 001.:cta el :r..::trnz al extractor. y éste al 

refrieerante (no debe C:e ponerse .::rn:.·.1 c1(J la·J junt3e). 

:::e a¿::e;.:a el solvente poc el re!'r1eer3n te en contida

dr::c de 3 carEas y se :allen:a el :w traz con parrilla 

cerrada o con un fJco. Generalmente son euficieutas -

Bh9 para extraer todo la ~rasa, pero puaie hacerse u

na prueba dejanJo caer las a1t1me~ ~otes Je la descat 

r:a sobre un vl:'lrio Jn reloj o s::ibre un papel !'lltro. -

Al evaporarse el solvente no debe Je dejar rec1Juo Je 

rrasa. Ce cal~e~ta ta)o 13 ca~~ana el matraz con el -

e:;tra~to :iastEi la total evaporación dol solvento y se 

llevo a 19 °2tu~c e lOOºC hasta pero con3tante. 

La fibra cruda se define como el componente 

or~dnico de los nllmentoe insolubleo en leido sulf~r~ 

ca y sos~ hirviente al 1.25%. 

i·'.aterial ~ 

Resistencia con o~itador maeaétlco 

l·~a tra::: ~ s erl enmeyer a e 5DO y l'.JOml 

Vidr!JG de reloj 

l·:atra: ~::1tnzDto 

Pa:·;o do lino 
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Técnica: 

Crlsolec de porcelana 

.Eo tuf;; de v::c !o 

Mufla a Stoo~c 

Soluc16n de E2S04 al 1.25~ 

Solucldn de lioDH al 1.25% 

Asbesto preparado 

Alcohol etílico. 

Se ?EEan de 2-5E de muestro desen2rasada (se 

pueje usar la muectra ~ue qued6 en el cartucho en la 

dater~inac15n ~e ~rasa cruda). Se coloca la muestra 

en el vaso c2l di~e~tor; ss a~nden 0.5~ de asbs~to -

pre9ara5o y 200 ~l de solución de 6ci~o culf~rico 

hir~iente al 1.25~. ~& Jolieata de inx!diato (debe -

de err.pe:rnr a ilf.:.r..1 ir antes de un ii:1nuto). se reflujo 

dur2nte 50 ~in se filtra a trav€c je una tela de al

r:oá ón o de lino,. preu.1au;en te lavada psr a qui t!lr le el 

aprssto, y s~ lava cJn acuo dectilada caliente hasta 

que no de reac~idn dcida 31 rojo de metilo. El resi

duo que quedó sobre la tela se p2ca con une espátula 

al vese di:EstJr ya limpio, y ac repite la operac16n 

con zoluc16n ~ir~iente de cosa ~l 1.25%. Deapues de 

~ooch qu~ hn =i~o preperodo con &2teGto d1rerido y ~~

c0lcinuJJ y ?e lava con a~ua de-tilo~~ caliente has-

ta . uc no ts !·eacción nlcal1:l3, ::e b·:a con alco11ol 
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y se lleva & la eetufa a lJOºC dur5nte dos hol'l:s, lle 

filtro y se pera. Se llevo a la mufla y Ee calcino a 

9oa~c, se enfría y se peEa, La difer~nc1a de pesos -

nos dD el contenido de fibra crudo. 

Cálculos1 

% de fibra Cruda = (A - B) x 1 ~0 
¡.~ 

A = Peso del crisol derpues de secado 

B = Peeo del crisol despues de calcinado 

H =tero de la mua2tra. 

5. - Determ1nac16n do Prote!pe Cruda, 

Fundamento: 

¡.as proteínas y de~as materias orEánicas 

son oxida::¡;~, por el ácL.10 n1.1.fúrlco; el nl tróe:eno -

que se encuentra ea for1a orein1ca, se fija como ~ul 

rato. de amonio. Al becer reaccionar estb aal con una 

base fuerte se desprende amoniaco ~uc ee destile y -

se recibe en un vol~men c~nocldo de leido \alors~o. 

Por t1tclac16n de 6cido no neutreltzado ee calcula -

la cantidad je nitl'Óf'.etio de la mue<et1ei, El porcenta

je de nltróeeno a:L:lt1pl1cado por d fa :toe de ó.25 da 

el porcent~Je de proteína, 

l':ater1al: 

Balanza anol!t1co 

Apa1eto ae d1eest1dn y de~t1lao1dn m~crokje\ 
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dahl 

~atracas ~Jeldahl da 500 rnl 

Piedras pera ebullio16n (lovadaa) 

~oluolón de HCl O.lN 

Solución fo NaOP. 5~~ 

Mezcla digestora. 

Técnica; 

a).- Kdtodo de Maorokjeldahl. 

Se pesen en balanza onuiítioa clcededor da 2g de mu~! 

tra en papel elaas1~e y con todo y papel se introduce 

en un matraz de kjeldahl; se a!reean 0.3e de sul!ato 

CuS04.5H20, lOE K2S04 y 25 ml de H2so4 cono. y se añ~ 

den pedazos Je plato poroso para re.·ular le ebullición 

en la de~t1lac16n, Se coloca ~l metra: en poGlción ~n-

clinada mediante soporte y pin?ss y oc calienta baJo -

la campana con mechero, primero lent~mente haat3 que 

ceeen los humos blancos. Se coloca un ·:::mbudo de cola -

corta en la boca del matraz, y s~ el!ue C?lentao0~ au-

menLando la llama del mechero, haete la totel destruc

cidn de la materia orglnica, La soluc16n debe de ~ue-

df1r completomente clara. Se enfr1a y se diluye con 208 

rnl de oeua deet1lada y ae enfría sobre hielo. Se a}ade 

uno solución oonentra:lo de ooaa {40e: en 40 ml de a

riua) que tambien ha sido enfriada cnbre blelo, ha--

c1nndol!l re~bnlar lentamente por la pored del matraz, 
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de manera ;ue ~e estrat1f1quen las doe soluciones, 

Se cone~ta 1nmedlatamente el matraz a lo alar~adera 

de kJeldahl, unida al refr1~ennte, que a su vez va 

conectaao a una slareeJera que va introducida en la 

soluc1Ón de úcióo clorhídrico valorado ( 50ml de HCl -

O.l~). Las conexiones deben de ~er de hule para dar 

un ajuste psrfecto y ev1tar las fugaE. Una vez conec

tado el matraz, se Bfita para mezclar las dos capas e 

lnmedlatamente se calienta. Se deotilan aproximadamerr 

te l50ml • Se suspende la destilación retirando prim~ 

ro el matraz con el destilado antes de retirar el me-

chero p3ra evitar el sifoneo. Se titula el exceso de 

dcido con solución de sosa O.lN, usando rojo de met1-

lo como indicador haota vire amarillo. Se corri~e me

diante una Jeterminacidn en blanco de lar reac~ivos u 

Daüos ..:u.pl·¿)élíldo cacarosa (lg) en lu:ar de muestra. Se 

calcula el porcentaje de proteína mediante la sieuie~ 

te r6rmula: 

% Hitróeeno :::{ml blanco - ml.probleu:a)x N·•aOH x 0.014 x 100 
g de muestra 

% Proteína = ~ N1tróeeno x 6.25 

b,- ~6todo de ~1cro~Jeldahl.- Primeramente se preparan loa 

e1Fu1entes reactivos: 

A.- Mezcla diEectora • 

.ticido rnlf1Írico cono. 

- ¡.O~ -
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Acido fosfórico conc. 

sulrato 1e cobre 

D1ox1do de selenio 

B. - Solución de Ind 1oodor ; 

100 ml 

3 g 

j e 

Se pesan 100 mE de fenoftaleína y se afora a 100 

ml con alcohol etílico. 

A porte se pesan :::3rce: je verde de bromocresol y 

ó6 mr_r de rojo de metilo que :::e afora a 100 ml con 

etanol. 

c.- Soluc16n de Ac1Jo B6rico. 

Se disuelven lOE de 6c. Bdr1co en aproximadamente 

400 wl de agua destilada; se afiad en ?O ml de la -

soluc16n de fenoftale!na y 20 ml de la solución -

de verde óe bromocresol y rojo de metilo; se afo

ra a 2 litros con n~ua destilada y se ajusta el -

color a caf6 rojizo con hidróxido de sodio dilui

do (aproximadamente l ~ata de sosa 2M). 

D.- Hidróxido de Sodio al 60~. 

E.- Ac. Clorhídrico o.our. 

Se toman de 0.2 a 0.4 ml de mueGtra o1 fS líquida 

ó 15-~0 mt.t si es sdlida. Se coloca en un :natraz -

dfl.. !:,lelhahl y se aiiadon de 1-2 ml :ie me7,cla H;:e-º. 

tora, 

$[ ln mu~~tra es a611~a ~e poneo JO~ nsrler de V! 

dr 10. Se llev::i a d1::-crir r::i::-tv -iUB la d1,:_;;i:t1:Ín -
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sea completa (aproxirradsmeote una hora). Se deja en-

fr1Dr y ~e procede a la Jest11D~ióo, para lo cual se 

a'.'..re~a a la tauHt:a digerida al::-ededor de 10 :r.l de 

ar::ue der.t 1lada. A continuación se vacía éna por la -

copa de a,lción del ::pareto y se ('njua¡:n el n:atroz 

con un9 6 dos ml de DEUa deetlleja varias veces. En 

se~cióa ce ~~ede lentamente poro continua 5 ml de hl 

dróx1do de codlo al óO% y ej deeUla:!o se ri;clbe en 

un ~atzae erlenmeyer ~ue contenea 10 ml de la solu-

c16n de ác. bór1co, basta completar un volumen apro

xi~ado de 50ml , al irse reclblendo el nitrógeno am~ 

niecal sobre el Jcldo b6rico el 1nd1cador que este -: 

contiene vire del café rojizo al verde esmeralJa, F!. 

nalm::nte ·21 complejo nltro~enado formado se titula con 

el 6c1do clorh!~rlco valorado basta ~ue el 1nd1cador 

vire Je verde esm~ra:.Ja a roso claro. Si la muectra -

ea l!qu1da no se hrice el blanco de los reacttvoa, pe

ro e! es sólida e! se hace. Con la rórmula s1eu1ente 

i1c ca1cu:.:i el porcentaje de proteína: 

;t Nitró:eno = (ml problema - ml blanoo) x NHQl. x O.Ol4x 100 
g muestra 

% Proteína = % Nitróeeno x 6.25 

'5.- Detarm1naclón de Carbohldratos: 

Esta determ1nílclón es absolutamente teór1oa, ya ¿ue P! 

rn obtener este dato ne procede de 19 oleulente forma: 
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Se suman los porcentajes da hu~edad, ~9nlzae, ~r~ 

se acuda, ::irotefou <HuJa .. r'lbre cr,1~:-: J ~·e le 

re:tan a l~O, reportandoae la dlfersnc1a oowo por 

ciento de ca=toh1d:stos totalee en le muestra. 
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PROGRAMA ACRICOLA DEL AÑO 1982 Y SU COMPARATIVO 
CON LOS RESULTADOS DEL AÑO 1981 

.... r·', . ~ 'ª' 
,~, 

MAIZ ··:O 

RESULTA DOS 1 tU PROGRAMA 1902 
ENTIOAO tlAS. TONS. HAS. TONS. 

TOTAL 11 uo 171 14 '"'u.o n 142 ,,,. u 2u 201 

l'IMI\ CALIFORNIA NTI:. , 212 12 077 6162 UJH 
.QAJI\ CALIFORNIA SUR 1407 nn 2 J4U 6 860 
·sormnA lD 84·• 214 192 Hon ll06l6 
SINAlOA 147 tn 1'4 72'i l:H 40, 211 61' 
NAYl\RIT 79 un 1'1 OH 97 OH 2JI 910 
ClllHUl\HUA ~44 692 n& 111 '471 JBO J60 N2 
OUR!lfl:CO 214164 2H J12 228 ü49 2'1 276 
COl.llUll.A ~o a11 u 194 74 410 117 227 
NUf.VO lEON Hin ti 696 119110 1J2 246 
T!IMAUllPAS 269164 us 6}1 111 n'i 708 479 
ZACl\TECAS 4114H )87 890 498 }19 ·122 JJ7 
"'CUl\SCAlllNTES lo.I 127 06 61)0 10~ lOO oi 904 
SAN LUIS POTOSI 146 211 166 fH Hl 066 177 404 
JALISCO 871 215 2 JO} 712 voJ on 2 !87 028 
(;()Lt~,\ « 594 IOJ OH 42 869 101 J" 
l~ICllOACAN 116 010 9POH1 IH 16l 1 001 772 
MFXICO 7076!4 2 002 ~04 6H MI 170814 
OUlP.ETllRO a~ >ao 16' }61 1}9 214 l ~7 001 
CU<\Nl\IUATO JH '82 I02 911 471 )62 6b1 6Jl 
fü1MlCO 274 110 166 J84 1!b 91' 170 011 
Nll'lll.A 618 Jl8 1 1SI 747 b'IJ lbl 1109!-I 
-rl.A\CIU.A 149 no 246 171 11r Jll 2bl JU 
r.~o;:!;tos 48 JIS 96 an 16 19l 11091' 
\'tllACllUZ H7 716 014 1n 604 6°10 Q9} 411 
t'>liTRITO HDlRAl 11 Ul l6 n1 11 llY-1 H610 
cun:r.ERO º' 110 69~ 4 76 414 Jll 6~8 6?1 
0·''·\Cfl 448 274 )00 )22 412 Oll l IJ O?? 
ClllWAS !711 170 1411911 6lf , ,.. 1 6H lOD 
Tf.il~SCO Jo Oll ll 6H 41 141 IOJ 11!0 
OU:MAN.'\ 1100 81 "~ 11 411 ab 100 u /,\y 
YUCl\TAN 102 146 16-1 \i)I 174 C~4 1: J 801 
~"lPfCllC 4& 440 JA 167 0711 88 311 
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RELACION DEL PORCENTAJE Dli: NITROOENO DE LAS PATAS OBTENIDO 
:PCR EL METODO DE MICROKJELDAHL DE MACHOS Y HEMBRAS ALU!.B:N-
'fADOS CON DIETAS DE MAIZ, SORGO Y DIETA LIBHE DE PROTEINA, 

DIETA HEMBRAS MACHOS 

MJ\IZ 8.65 .. 0.15 8.62 t 0.11 

95M- 5 s.n. 8.65 o.18 8.64 0.10 

90M-10 S.H. 0.61 0.18 8.56 0.17 

85M-l5 S.H. 8.60 0.11 8,55 0.15 

í 80¡,;-20 S.H. 8.57 0.20 8,53 0.10 
,,.... 

50M-50 S.H. 8.53 0.18 8,52 0.12 ,.... 
o 

100- S.H. 8.46 0.20 5.38 O, lo 

951'!- 5 s. '1. B.63 :!: 0.20 e.60 :!: O.O'; 

90M-10 S.T. 8,57 0.09 t.l. 50 0.10 

85M-l5 G.T. 8.57 0.19 3.52 0.13 

80N-20 S,T. 8.47 0.17 8.51~ 0,16 

50¡,;-50 S,T. 8.47 0.15 8,42 0,09 

100- S.T. 8.38 0.14 B,42 0.16 

Caseína 9,05 º· 08 8.87 0.17 

Ulet11 Libre 8,1¡5 0.18 



foe.Hu(t:t_ :: AJ.¿ ToTo.Í de.la.. tr..Ta.... -(A1J. To"a.lc/o.llfºTe:,tJº + IJ:z. I~ -¡.~/) 
f >ti j,/ e/.{ CL Jf° 7ii:r.;, o 

N..i_ ToTJ /~ ·Jr<'do 

r!t:.I e.u.lo d.t 1 ,V~ rora,/ de. l r... ~a. la. f61i~J{ri. : 

f!J~ TOTiJ = ª~º jtna./ J~la.. ~o..~ l3) ..¡. ~ IJ:i.. dl /~ i4...~· 

~a.{. dtf 3 IJ;z, dt ltz_ 1-4.~ rtlu./4.. e~ ~Q~ secq__. 

e,'rl~·~rt:u.1..do 7w. ft<.s ~~s 11el1o.~ ~;!. 1/.e Ju././ecll 

e. fl::: 
6h Al;¿, () bTi.n ¡'e/o Q>1 4 s •q..,'/is . ..3 o 
fo~ JI.,/ kL1 TOc/o de /.{1"cr~t:· lda.~l 

/DO 

&/, dt-/ Yo d~ ))~ Jq_ la. '"4.k di./ Jf° 'ts7f;o 
(3 11 o/oP;¡,obf;1-11Jo 011 /iis 1á..s " - 0 • H - 1-tl llt'todo <H llrcro · 'dtJ.L " ~ - -/lJó 

~ ei. lcu./b ck. / V:z.. T;~j ~ / iffº Q'{ft-1'J/ta. t;_i flo Jt~J lJ) f. ;I, .V.i~ k ~il 

f µ~ 101a.I de la. ~a..TaJ::: R~of/>1al 7- ~ A1.t ¿_ k J.a.Jq_. 
V íÍL~f° ~Tido ] 

[JIJ:i. ella.- cÍt/;_ ¿_f,~J::. o 
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Q': {Ji.lcu..fo fªl-4.. e{(~fl.,. (_~~a~d. 

t 
,,' die'4.l 

IJ P 1/ e ¡J ,¡_ 10 r._/ J,J J f °' 1';¡'¡,,,, T../~ ( /,),_ ¡;¡;¿/ J ~ /'° 1io T,J o f /,) 2. ,/, & /'° Ti. '7J• 
}Jj_ lo Ta.. rno11-1' o . 

Ro bfv-1.(J.,. J)J'a Ti it'bte 
,E./I= f.ó~-1. Jo::;¡.":;/. 8.11=. 1-Y.5'/Jo = ;; . .53 

/Oo 

,u z. ío ra..I ck.1.1 f.o fJ ;z. ro rA. / citl ~ f º ~ ;¿_ J.t. 
~ J1.Y.j"11.#.mFtt-I ~ fl!.ór.·40 LAi.141·) 

µPJJ= l'tC.J5i:l·t-t(-3i·5~~.53 1- o 

1. q 1 
a./i°lti<.l.To fofL { 1~1H·Jo 

NP!i:: .3tJi.CJt - !?-·"'! ::: ¿.z./¿ 
i'· "} 1 
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