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I INTRODUCCION

1.—- ORIGEN DEL MAIZ

£l surgimiento gel maiz estd perdido en la antiguedad y es me-
diante la existencia de evidencias indirectas que podemos conacer
su posible origen. Para aclarar el tema lo dividiremos en dos
partes, las cuales comprenden el origen geografico v el bio-
ldgico.

a). 0Origen geografico: el maiz es ariginario del continen-
te americano vy el luger més probable es Mesoameérica (Marti-
nez, 1979), dado que en las excavaclones arquecldgicas e

encontrarcon mazorcas que presantan un decaimiento radiacti-
vo que indican haberse originado hace aproximadamente 5,000
ano- sin embargo en excevaciones de la ciudad de México se
encontraron granos de polen que presentan mayor antiguedad
(Jugenheimer, 1976). En su articulo " The origin of corn"
Mangelsdorf ( 1986 ) menciona gue existen cerca de 25,000
mazorcas que fueron encontradas en sitios diferentes desde
Arizona a Guatemala afirmandose la presencia dei: malz pre-
historico en 21 continente americano. En Europa no existe
alguna mazorca fechada antes de 14%2.

En el periodo que va de 5,000 a 2,000 afos a. de C., el maiz
tuvo una gran expansiotn en Centro Amarica y al mismo tiemno
se  dispersé por todo el continente, este hecho se corrobora
por las ceramicas elaboradas por los indios de ese periodo,
también con esto se prueba el papel fundamental del maiz
en el nacimiento vy después la expansitdn de las civilizacio-
nes precolombinas (Gay, 1985) .

En cuanto a la dispersion mundial del maiz, se sabe gue
Colorn lo descubrid en Cuba y lo llevd de regreso a Espada,
fue asi como el maiz se esparcid a través de Europa y des-
pues comenzh a crecer alrededor del mundo en suelos propilos
para su cultivo (Mangelsdorf, 1986&) .

b). Origern bioldgiceo: Se dice gue el malz tiene comc antepasado
silvestre al teosinte, esta idea es afirmada por Beadle
(1950) con bese en la evolucidn de la planta, al tomar en
cuenta el tamafo de la espige gque hace 7,000 afos media 2.5
cm vy 2,000 anos mas tarde llegd a medir 7.0 cm. Hallazgos
arqueolégicos mas recientes que corresponden al principio de
la Era Cristiana muestran gque las espigas median cerca de 10
cm de longitud. De la misma forma, los granos han seguido
la misma progresion #n tamafo; BGay ( 1985 ) la ewxpresa de
la siguiente manera: "hace 7,000 afos tenfan aproximadamen-
te el tamafo de un grano de arroz, ¥y al principio de nuestra
era alcanzan el tamafo de un guisante’. Jugenheimer (1%74)
dice que los tres generos de la familia Maideae (Zea, FELp=
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zacum vy Euclaena) provienen de un antecesor comun vy  han
evolucionado en forma divergente. Esta teoria se basa en que
en las zonas altas de Mesoamérica el Teosinte y el Tripsacum
crecen en forma silvestre lo que coincide con los lugares
donde nacid el maiz.

Historicamente el maiz ha tenido gran importancia para el
hombre americano vy particularmente para Mexico ya que en
este pals existe un complejo cultural que no se agota, con-—
siderando aspectos agricolas, alimentarios, biolégicos vy
costumbristas. Asimismo la totalidad de fendmenos que se
generan en torno a su cultivo, transporte, almacenamiento vy
uso ( Martinez, 1979 .

El maiz como alimento revela su importancia en estas
cifras: mundialmente es el segundo cultivo basico, dando
alimentacion directa o indirectamente del 135 al 204 de la
humanidad, siendo unicamente superado por el trigo, del gque
se cosecharon 475 millones de toneladas en 1985 (Gay, 19835).
En México el maliz es el alimento basico de mayor importancia
para la poblaciéon, aproximadamente dos tercios de la pobla-
cion nacional destina la produccion de maliz para el consumo
humano v representa el 16% del gasto familiar total. Alrede-
dor del 75%4 de la poblacién nacional rezcibe del maiz la
mayor proporclion de calorias y su consumo per capita es de
142 Kg/aro, siendo 17 veces mayor que el del frijol, 3 veces
mas que el del trigo y 8 veces mas que el de la carne (Gui-
llén, 1984).

DESCRIPCION BOTANICA

Botanica del maiz: El género Zga estéd representado por
plantas herbéceas, monoicas, robustas, erectas, con hojas
disticas y raices adventicias en los nudos inferiores; espi-
guillas estaminadas organizadas en una panicula terminal,
compuesta de varias a muchas ramas espiciformes, bifloras
dispuestas en pares, una espiguilla del par casi sésil, la
otra pedicelada, glumas anchas, delgadas, con varias nerva-
duras; espiguillas pistiladas agrupadas en una espigae late-
ral axilar, dispuestas en pares o solitarias, sésiles, dis-
ticas y ubicadas en cavidades formadeas por el erdurecimiento
de la primera gluma vy el alargamiento del raguis, gque es
articulado, o bien polisticas sobre un raquis notablemente
engrosado, continuo vy persistente, las espigas femeninas
encerradas en una o varias bracteas foliaceas, glumas endu-
recidas o la primera endureclida y cubriendo la cavidad del
raquis vy la segunda membranosa j; lema y palea ( de estar
presentes ) hialinas; estilos conspicuamente alargados, mas
o menos fuera de las bracteas. Genero actualmente dividido
en cuatro especies, todas mexicanas, una extendiéndose a
Centroamérica.

La especie Zes mays L. gue es la estudiada en este trabajo
se conforma de plantas anuales, hasta de 5 a 5 m de alto;
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b).
C)a
d).

tallos suculentos, hasta de 5 cm de diametro; ligula corta

membranacea, laminas planas, hasta de 1 cm de largo y 12 c©m
de anchoj; panficula estaminada hasta de 25 cm de largo y de
ancho, espigullla de 6 a 10.5 mm de largo; inflorescencias

pistiladas uwuna o varias, originandose en la axila de las
hojas hasta de 30 cm de largo, aungque pcor lo general mucho
mas pequernas en las plantas silvestres, las . espiguillas
dispuestas en 2 a 16 hileras, llegando a alcanzar hasta 30
hileras, agrupadas en pares, bifloras, pero por lo general
sOlo la flor superior feértil, glumas anchas, grano libre o
encerrado dentro de una envoltura o estuche. Las plantas
silvestres se distribuyen de Chihuahua a Guatemala. De las
tres subespecies reconocidas, s0lo Z. mays (o 21 "maiz") se
cultiva universalmente (Rzedowski 1979 ).

La planta del maiz es una planta herbacea, que presenta raiz
ramificada que le sirve de sostén y un tallo central con
nudos v entrenudos que cominmente se llaman carutos. De cada
nudo  sale una hoja que envaina parcialmente el entrenudo vy
continua en forma libre. En la parte final del tallo aparece
la espiga o inflorescencia masculina ( Martinez, 1978 ).
Fig. Nos. 4

La mazorca gue generalmente es una en numero, &n ocasiones
dos v excepcionalmente tres, crece a partir de los nudos
medios del tallo. De acuerdo a cada raza, las mazorcas pre-—
sentan de 8 a 146 hileras de granos, alaunas llegan a presen-
tar 1,000 graros. Estos pueden ser de diferentes formas vy
colores, a veces no siguen ninguna simetria sino que rompen
el orden de las hileras y se mezclan todos los colores que
van de blanco a distintos tonos de amarillo, violeta y azul
(Martinez, 1970). Fig. No: 2

El grano de maiz =2 una semilla ., que en  Ssu conjun-
to consiste de embrion y endospermo, remanente de la cu-
bierta de la memilla y la nucela es permanentemente encerra-
da en el pericarpio adherido. La estructura del grano maduro
tambien es conocida como caritdpside, la corona © pedicelo
permanece adherido a la baze del granc. (Kiesselbach,1949) .
La parte visible del grano cuando esta en la mazorca se
denomina corona vy a la parte incrustada en el olote se le
llama punta ( Martinez, 1987 ). Fig. No. 3

El caridpside o grano de mafiz estd constituido por el ger-
men , por fecula dura (almiddn y gluten), feécula suave vy ia
cascarilla o pericarpio (Mangelsdorf, 19846), las féculas
constituyen el endospermo. Se divide en dos partes la suave
vy la dura o cornea llamada endospermo duro. 1  endospesrmo
suave es menos firme y de color méas ligero. La porcidén coHr-
nea contiene mas proteinas y los granos de almidan estan
mas densamente empaquetados en el endospermo duro que en el
encospermo almidonoso (Concidine y Concidine, 1982); el
cual es el soporte nutritivo principal para el embrién du-
rante el desarrollo de las semillas y la germinacion ( Mar-
tinez, 1987 ).
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Fig. No. 2: MAZORCA CON GRANDS MDSTRANDO PUNTA Y CORONA
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El pericarpio se define como la capa mas externa del fruto,
decsarrollada a partir de la pared del ovario (Weren et al.,

1980). Baesler et. al. (1940) describen la formacidtn del
pericarpio de la siguiente manera: despues de la fertiliza-
cion, el ovulo vy sus integumentos son desplazados de su
lugar por el alargamientoc del embriédn y el endospermo, asi
se inicia un cambio gradual en la pared del ovario. De 10 a
20 dias despues de la fertilizacidn, el crecimiento del

grana entero es muy rapido; cerca del 1Bavo. dia so6lo hay
pequenos restos de la nucela, los integumentos como capas
definitivas casli han desaparecido, quedando s&lo pequeras
masas de protoplasma entre =1 pericarpio v la epidermis mas
externa de la nucela. En los dias siquientes el embriétn y el
endospermo siguen alargandose, la epidermis del endospermo
se diferencfa en una capa aleurcna y desaparece la nucela
excepto en su pared epidermal mas externa. El pericarpio en
el tiempo de fertilizaciotn, lo constituyen células parengui-
matosas de pared delgada, en los 10 dias posteriores se
incrementa al doble de su grosor original. E1  engrosamiento
en la regidn de la corona del granc es mas precoz en rela-
cion con la regidn basal. Mientras sucede este crecimiento
en groaosor del pericarpio sus células medias se colapsan,
primero la region de la corona y luego hacia abajo y a los
lados del grano. En el estadio final ocurre una compresidén
del pericarpio entero y se forma 1la cubierta protectora
resistente.

Watson (197&), Khalil v Kramer (1971) hacen una descripcion
de las capas que forman el pericarpio las cuales son:

1.— La cutina: es una capa mas externa del pericarpio, es
una cubierta insoluble y cerosa continua sobre el epi-
carpilo.

LTd.= El epicarpio: capa bien diferenciada de ceélulas con

diametros iguales con paredes gruesas.

1ii.~- El mesocarpieo: incluye todas las células desde 1 epi-
carplio a las celulas transversales, esto forma la por-
cion mas grande del pericarpio. Las cuales son alarga-—
das contenliendo algunos hoyos gue se caracterizan por
su arreqglo entrecruzado.

iv.— Ceéelulas transversales: estan debajo del mesocarpio vy
forman Aangulos rectos con otra capa de células del
pericarpio. Estan hechas de paredes relativamente del-
gadas sin hoyos visibles.

v.—- Ceélulas tubulares: forman la Gltima porcidbn del peri-
carplio su diametro es relativamente pequedo y son ex-—
tremadamente duros para separarse por maceracidn.

Funciones del pericarpio. El pericarpio protege al grano
de la pudricion y esta involucrado en la proteccién contra
patogenos ( Tracy y Galinat, 1949 ), también previenes al



grano del daro fisico al eje del embridonm (Wolf, et al.
1926%9) . Se han hecho estudios y pruebas de germinacion
en las gque se varid la calidad del pericarpio y se vido que
los granos con pericarpio dafnado no germinaron adecuadamente
( Jugenheimer, 1987 ). El tipo de textura y estado del peri-
carpio estan relacionados con la susceptibilidad de las
semillas al ataque por hongos; asi un pericarplo grueso vy
una textura compacta ofrecen mayor dificultad a la penetra-
citn tanto de hongos como de insectos. ( Cano, 1973).

De 1lo anterior se deduce que es importante que la anatomia
del pericarplio sea conocida. Dada la relativa escasez de
informacion respecto a este tema vya que en Mexico no existen
trabajos que traten sobre la anatomia de los malices que <se
consumen de manera popular.

3.— ANTECEDENTES

En Meéxico no existen trabajos sobre la caracterizacion de la
morfologia del pericarpio de malz. En el extranjero existen muy
poccos trabajos sobre esta estructura. Dada la importancia que
tienen los productos enlatados en Estados Unidos, los tecnolo-
gos en alimentos se han preccupado por la consistencia del maiz,
basando su calidad en la dureza del pericarpio. Gaesler (1940),
realizéd un estudio en el que se confirma el papel del pericarpio
en la dureza del maiz enlatado; compard diferentes tiempos de
cosecha para el enlatado de los granos. A menor madurez del
grano, mas suavidad del pericarpio.

Tracy y BGalinat (1969), trabajaron con hibridos de maiz palomero
y maiz dulce, relacionaron de manera subjetiva la morfologia del
pericarpioc vy la calidad del maiz dulce, tomando en cuenta el
desarrollo del pericarpio ( tiempo de cosecha ) y la calidad
del maiz dulce, asi como el desarrollo del pericarpioco de dos
lineas y de sus hibridos. Al alcanzar la madurez, el pericarpilio
de tres genctipos tuvo el mismo numero de capas de células y su
grosor fue diferente para cada unaj; se encontrdé que aun entre los
maices dulces existen diferencias en el lumen y la compactacion
de las ceélulas. Por las caracteristicas de disposicién y de lu-
men, concluyeron que los pericarpios constituidos de células com-—
pactas son duros y los de lumen amplioc son suaves.

Wolf, et al. { 19469 ) compararon dos métodos de medicidn y estu-
diaron detalladamente el pericarpio de maiz hibrido obteniendo
coma resultado que 1 numero de capas fue constante, y que el
grosor vario de acuerdo a la posicion de medida, con ambos méto-
dos. Los métodos de medicidn utilizados fueron un micrometro de
precisiétn y un micrometro de joyero. Ambos métodos tuvieron buena
concordancia, sin embargo hacen la observacion de que las medidas
no fueron confiables., dado que el pericarpio se comprimia entre
los extremos del micrometro de precision. Las medidas se toma-
ron de los lados germinal y abgerminal concluyéndose que varian
de grosor ambos lades vy las medidas de los lados izquierdo vy
derecho son similares.

10



Helm vy Zuber (1972) realizaron un estudio con dos experimentos;

el primero, con seis lineas puras, con un rango de grosor de
pericarpio de 84 a 160 micras y cruzas simples y suse reciprocos
(dando 30 hibridos). El segundo, con seis lipeas puras con un
rango de grosor de 35 a 114 micras, sus 33 hibridos de F1 y

15 progenitores de F2, 30 de la primera vy 30 de la segunda
generaclion cruzadas, con el objeto de probar si las caracteristi-
cas del pericarpio son heredables. En este experimento se con-
cluyd que el groscor del pericarpio es heredable en un 80 %, pu-
diendose wusar exitosamente para seleccion de granos de maiz de
pericarpio delgado o grueso. Nakatani et al (1979) investigaron
los pigmentos del maiz morado de Bolivia en el cual se encontra-
ron mas de 10 antocianinas, en observaciones preliminares sobre
cromatografia en papel, ademés se identificaron dos antocianinas
del maiz negro mexicano.

4.- OBJETIVOS

Conocer mediante la obtencidn de medidas confiables por dos méto-
dous de corte, la anatomia del pericarpio de 22 cultivares de maiz
(Zea mays L.)

Conocer algunos parametros guimicos caracteristicos de los culti-
vares en prueba.

Comparar la eficiencia de los dos métodos utilizados para los
cortes.

A) Microtomo de congelacion.

B) Navaja.

11
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1T MATERIALES

1.— MATERIAL BIOLOGICO

Originalmente se selecciocnaron 35 muestras de maiz de las cuales
17 fueron criollos provenientes de la Meseta Tarasca del Estado
de Michoacanj; también fueron escogidas 29 muestras de hibridos de
Michoacan, estos materiales fueron elegidos en base a registros
de alto rendimiento local por hectarea (Kg/Ha). También se incor-
poraron a este estudio los mafces CONASUPO (hibridos de importa-
cién) de origen desconocido, se colectaron 10 lotes de 250 g cada
uno; estos maices fueron obtenidos de tortillerias y molinos de
nixtamal abastecidos por CONASUPO, en las localidades de Sahuayo
vy Jiquilpan vy se reagruparon por color, resultando 7 tonos de
color amarillo y anaranjado denominandose con literales de la A a
la G, (el E ademas de ser amarillo presenta manchas rojas). Se
incluyeron dos muestras por sus diferencilias marcadas de textura
de endospermo, el maiz palomero reventador toluguerdo (MPRT), duro
y pequefro, se obtuvo en Chalma Edo. de México y el cacahuacinte
(CTE) qQue presenta endospermo suave y grano de gran tamafo, este

uitimo fue conseguido en el mercado de Sanhuwayo, Michoacan. Los
22 maices presentes en este trabajo, son utilizados para hacer
tortillas, el CTE se emplea para hacer pozole; este maiz era

desconocido en estos lugares y aun la gente prefiere los malices
grandes coloridos criollos (ver cuadro 1). Las colecciones con-
sistieron en 12 criollos v 10 hibridos.

2.—- MATERIAL PARA ANALISIS MORFOLOGICO

La caracterizacién del pericarpio por su morfologia, el conteo
del numero de capas de celulas y la medicion de su grosor, se
hizo mediante observaciones al microscopio optico equipado con
un micrémetro objetivo calibrado.

I.—- ANALISIS QUIMICOS
La composicion quimica del pericarpio se determind por el
analisis vy cuantificacién del contenido de azlbcares totales,
reductaores vy pentosas. Se realizaron también los analisis de
nitrédgero total, extracto etéereoc y tratamiento con alcali
fuerte ( NaOH 2.5 M ).
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Para seleccionar las muestras con las qgue se reali1zd este estudio
se hicieron cortes a navaja de las 55 muestras originales que se
reagruparon por el ndmero de capas presentadas, quedando 7 grupos
de los que se trabajaron 22 muestras. Lo anterior se resume a
continuacion:

Total
No.de muestras. 2 2 13 26 6 4 2 B39
Grupo por No. de 3 4 o 7 g 9 10 7
capas.
Muestras usadas. 2 2 ) g 1 2 2 22
1.- METODOS MORFOLOGICOS
a). Peso wunitario del grano: Ee tomaron 10 granos de
maiz, se pesaron en balanza analitica y se dejaron
remojando en agua destilada por 30 minutos, se retird
@]l pericarpio del grano, colocéandose ambos ( los granos
sin  pericarplo y el pericarpio por separado) en la
estufa a 50 °C por 24 horas, después se colocaron en
un desecador para estabilizar la temperatura.
b). Porcentaje de pericarpio: Tomando en consideracion el

peso inicilial de los granos completos y el peso del
pericarpio, se calculd el porciento del pericarpio.

Cortes del pericarpio en microtomo: Los granos se
remojaraon por 24 horas en agua destilada, despueés del
tiempo de remojo, se les quitd la corona vy la punta
colocandose en el microtomo de congelaciéon, en donde el
granc se cortéd completo,los cortes de la parte central
del grano se colocaron en agua destilada para que se
descongelaran, luego se seleccionarcn 3 cortes, que se
colorearon en rojo congo al S 4 durante 30 min. Pasa-
do este tiempo se observaron al microscopio, tomando
los datos de grosor total, grosor de la capa de células

y el numero de capas de cada corte. Con los datos de
los 5 cortes se calculd la media, de cada medicion,
para cada granc. For este metodo se trabajaron 5

granos por cada cultivar.
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d).

e).

Cortes de pericarplio con navajat Se remojaron los
granos durante 30 minutos, despues de este tiempo,
sobre el lado abgerminal del grano se hizo un corte
rectangular con la navaja, luego con la aguja de disec-
cion se retird el rectangulo de pericarpio, el cual se
coloct sobre una tabla pulida, en la que se realizaron
los cortes de los que se seleccionaron 10, estos fueron
colocados en rojo congo durante 30 minutos, después de
este tiempo, se observaron al microscopio registrandose

los datos de grosor total y numero de capas. Con los
datos de los 10 cortes se calculd la media para cada
medicion, para cada grano. Con este método se trabajd

con 10 granos por cultivar.

Terminologia de la caracteristicas morfolédgicas del
pericarpiac: Las caracteristicas de agrupacion se toma-
ron de Tracy y BGalinat (1969), quienes mencionan "laxa'
cuando las células tienen aberturas grandes separadas
por paredes celulares (Fig. No. 4)3; en cuanto a las
"comprimidas", se dice de aquellas que presentan pare-
des celulares densamente empaquetadas con aberturas
estrechas (Fig. No. 5). Para fines de definicion de
los acomodos de las capas del pericarpio se considera-
ron dos términos, homogeneidad para las capas que no
presentan 1irregularidad en su acomode y heterogeneidad
para las capas que presentan gndulaciones en su arre-
glo. En cuanto a la resistencia se refiere a la faci-
lidad o dificultad que se presenta al retirar el peri-
carpio del grano, cuando el pericarpio es facil de
desprender, se dice que es blando y cuando esta tarea
se dificulta se dice que es duro. Esta prueba se
realizéd con los granos remolados durante media hora.

METODOS QUIMICOS

a).

b).

c).

d).

Peterminacion de azucares totales: Fueron determinados
por un método colorimeétrico basado en la reaccion del
fenol-sul furico (Dubois,1956) (Ver apendice A).

Determinacibn de azucares reductores: Esta prueba se
hizo por el método Somegyi (1952). A partir del peri-
carpio disuelto en 2.5 M de NaOH (Ver apéndice A).

Determinacion de pentosas: Se determinaron por el méto-

do colorimeétrico con orcinol (Keleti, 1974), para el
andallsis cuantitativo de pentosas (arabinosa, ribosa,
xilosa) (Ver apéndice B).

Tratamiento del pericarpio con alcali fuerte: Esta
prueba se realizd para disolver el pericarpio con NaOH
2.5 M y detectar el grado de disoclucidn. LT procedi-

mientoc fue el siguiente: Se pesaron 500 mg de pericar-
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e).

).

g).

pio seco, se agregaron 20 ml de solucion de NaOH 2.5 M,
despues de 24 horas, se agitaron y se lavaron con agua
destilada, al tiempo que se hacian pasar por un
filtro poroso de vidrio con papel Watman 41. El
filtrado se aford a 2350 ml y se guadd para la determi-
nacion de azucares y pentosas, el residuo del pericar-
pio se dejd en el papel filtro que habia sido previa-
mente pesado, se dejo en la estufa a 55 °C durante 24
horas, se pasd a un desecador, para estabilizar la
temperatura, y después se pesd en la balanza analitica.
For diferencia de pesos se obtuvo el dato de pericarpio
disuelto. (Roy y Feaster 194695).

Extracto etéreo (grasa): Este proceso se hizo pesando
por triplicado 500 mg de pericarpio seco, se agregaron
20 ml de solvente (eter etilico) v se dejd en contacto
por 24 horasj; despues se decantd el solvente vy los
tubns se colocaron en la estufa a 55 °C , para evaporar
completamente el solvente. Después de enfriarse se
pesaron los tubos y por diferencia de pesc, s€ conocilo
el contenido de grasa (AOAC 1984).

Nitrogesno total: Esta prueba se realizd por el método
de Kijeldahl (AOAC, 1984). Todos los resultados de los
analisis quimicos se expresan en base seca.

Tratamiento estadistico: Los resultados fueron calcula-

dos vy expresados como media vy desviacion estéandar.
(Litle, 1978)
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v RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presentan las muestras con una abreviatura del
nombre vy el numero de lote o parcela, en el caso de CHE 5 se
agregaron las letras A, B, y R como inicial del color que cada

uno presenta, con el fin de diferenciarlos. El origen de cada
cultivar gue son las poblaciones de donde se obtuvieron las
muestras para sembrar los lotes o parcelas. (Este trabajo fue
realizado por agronomos del CIIDIR - IPN - Michoacan, para todos

los cultivares con excepcién del CTE, el MPRT, v leos A, C, E, G
que se consiguierocon en forma ceomercial.

Un  hecho que nos llamd la atencidn fue que los mafces CHE S A
(azul) v el CHE 5 R (rojo) al hecer las lecturas de los cortes
se observd en el caso del azul que el pericarpio era transparen-—
te, en canbio la aleurona (una capita encontrada bajo 1 pericar-
pio) presentaba una capa roja enmedio de 2 capas violetas, y en
el rojo, era el pericarpio el que contenia los colorantes. Los
colorantes fueron solubles en agua, presumiblemente son antocia-
ninas y antocianidinas. Nakatani et al (1979).

En el cuadro 2 se presentan las caracteristicas de color vy el
porcentaje de cada uno en la muestra total de los maices
CONASUPO.

El cuadro 3 muestra los valores de los pesos por grano de cada
cultivar el peso promedio por grano expresados en miligramos
y el porcentaje del pericarpio. Asi también la facilidad o
dificultad que presentd el pericarpio de cada muestra para ser
retirado del granoc.

El analisis del cuadro 3 revela que con respecto al peso existen
5 muestras con un rango alto los cuales son el CTE v en oarden
decreciente le sigue 21 CHE 5 B, el CHE 5 R, el H 311-41 y =1 C
CONASUPO. También se observa que existen en un rango bajo de peso
el MPRT y en orden creciente le siguen el CHE 5 A, el CHA 37, el
A CONASUPO el CHA S1 y el HVE 29.

Tomando como base el peso de los granos, se tiene que el CTE como
el mas ligero y el MPRT como mas pesado, dan la pauta para decir
que el MPRT es el mas pequerno y que el CTE es el mas liviano y a
la vez el mas grande, va que el MPRT ocupa menos espacioc que el
ETE.

En cuanto al peso de pericarpio el H 311-41 es el que tiene K un
mayor peso de pericarplo seguido en orden decreciente por el C
CONASUFPO, el CHE 5 R, el (5 CONASUFPO, =1 CHA 51 y el CHA 112, tam-
bien se observa que en cuanto a los de menor pesc estan el MPRT y
en orden creciente le siguen el HVE 29, el CTE, el CHA 52, el A
CONASUPO v el CHA 28.
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De esta selecci16n se deduce que el gque tiene mayor cantidad es el
H 311-41 y el que presenta menos cantidad de pericarpio es el
MPRT.

Con respecto al porcentaje de pericarpio el mayor es el CHA 51 vy
en orden decreciente el H 311-41, el G CONASUPO, el CHA 112 y el
H 303-33. En cuanto a los que presentan un  menor porcentaje
estan el CTE y le siguen en orden creciente CHE 5B, el MPRT, el
CHA 28 y el HVE 29.

El cuaedro % denota que el CTE es el mas ligero y tiene el menor
porcentaje de pericarpio y el tercer lugar en cuanto al peso de
pericarpio, s decir gue es grande, ligero y con poco pericarpio.
En cuanto al MPRT es el extremo opuesto, ya que es pequeno, pesa-—
do y tiene la cantidad mas alta entre los bajos de pericarpio Yy
su paorcentaje de pericarpio ocupa el tercer lugar.

En cuanto a la remociéon del pericarpio después de que los granos
de maiz se habian remojado, por espacio de 30 minutos, se observo
s1 presentaban facilided o dificultad para retirar esta porcioén
anatomica; en todos los maices cricllos con excepcion del CHA 28
su  pericarpio fue facilmente desprendido mientras que todos los
maices hibridos con excepciédn del H 303-33 presentaron dificul tad
para su separaciion.

En el cuadro 4 estan reportados el numerc de capas de céelulas vy
el grosor de las capas y el grosor total del pericarpio por los

métodos de navaja y microtomo.

E1l analisis del cuadro 4 indica que el método de diseccion con

navaja, de facil ejecucidon y por supuesto poca sofisticacion,
pareceria ser adecuado cuando se emplea para contabilizar el
numero de capas de ceéelulas que conforman al pericarpio, no asi

para la medicion de los grosores de capas y total; en el cuadro
s0lo aparece la medida del grosor total en micras. Como era de
esperarse los cortes al microtomo fueron los gue mostraron repe-
titividad, en cuanto al numero de capas y a los grosores parcial
y total. El1 método de navaja y de microtomo para e1 casco de la
contabilidad de las capas de celulas no parecen diferir en gran
medida, pero para la determinacion de los grosores si.

Los malces criocllos presentaron un numero de capas de celulas en
un rango comprendido entre 5 y 7, solamente el CHA 32 presentd 10
capas. Para 21 caso de los maices hibridos el rango de numero de
capas de ceélulas estuvo entre & y 11, de eéstos el G CONASUPO vy
C CONASUPO presentaron el mayor ndmero (10 y 11 capas respecti-
vamente) .

Con respecto al grosor de la capa de células el intervalo estuvo
entre 54.4 a 89.0 micras, otra vez el CHA 52 presentd el grosor
mayar con 132 micras. Para esta medida, el intervalo para los
maices hibridos estuve entre 68.0 vy 112.0 micras; 5 especimenes
de pericarpio mostraran su grosor de capas en el intervalo de
2.6 a 112 micras y también el qgue presentd el mayor grosor fue
el C de la serie de los CONASUPO.
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Fara el caso de la medicion del grosor total del pericarpio el
intervala para los maices criollos estuvo entre 84.4 y 137.0
micras el CHA 52 fue la excepclidn con un grosor de 1£6.0 micras.
Los maices hibridos presentaron un grosor de pericarpio entre
10B.0 vy 137.0 micras; los mafices hibridos presentaron tanto
numeros de capas como grosores parclales y totales mas altos que
los maices criollos.

En el cuadro 5 observamos las caracteristicas morfolégicas que
presentan las celulas y las capas de células, asi como el grosor
por capa. De la disposicién de las células podemos decir que soOlo
son S las muestracs que presentan disposicidon comprimida (el CHA
51, el H 303-33, el H 311-37 el A y E CONASUPO tienen sus células
comprimidas) ; las 17 restantes presentan células laxas, habien-
do ocasiones en que se ven huecos entre las celulas. De 1la
disposicion de las capas solo 3 muestras presentan capas hetero-
geneas: es decir gue el CHA 37, 21 CHA 52, el CHE 5R, el E y el
G CONASUPD, tienen capas que no presentan lineas de celulas sino
que presentan capas desordenadas presentando curvas en el conjun-
to de las capas gue forman el pericarpilio. En cuanto al grosor de
la capa de celulas 12 muestras presentan el grosor de capa entre
?.7 vy 11.6 micras, 7 muestras estan en un rango de 12.6 a 13.6,
las nuestras gue presentan mayor grosor de capas son el EHE SB
con 16.5 vy el H 313-43 con 14.4 micras de grosocr y el valor mas
pequero corresponds al CHA 37 con 8.7 micras de grosor.

Tracy y BGalinat (1959) concluyeron de su trabajo que las caracte-
risticas de disposicidn tienen relacidn con la dureza o suavidad
del maiz. En este estudioc todos los criollos excepto el CHA 51,
fueron laxas vy a la vez suaves, segun la referencia de de estos
autores.

En el cuadro & muestra el tratamiento hecho al pericarpio con

NaOH 2.5 M. De manera generalizada, el pericarpio de los malices
hibridos presentd un mayor contenido de residuo insoluble cuando
fue tratado vy extraideo con NaOH 2.5 M. Los alcalis fuertes

hidrolizan a las hemicelulosas que forman parte estructural del
pericarpio por tanto aquellos pericarpios caon mayor contenido de
hemicelulosas (pentosas) dejaron menos cantidad de residuo que
ageullos qgue contienen pentosas en menor cantidad. De los valores
podemos observar que los criollos presentan un porcentaje menor
de residuo insoluble vy se encuentran de menor a mayor el CHE 5 B
con 39.8, el CHE 5 A con 42.46, el CHA 28 con 43.2, el CHA 112 con
43.4 y por ultimo el CHA 44 con 44.2, de los mafices que presentan
un  mayor porcentaje de residuo 1nsoluble son los hibridos entre
los que se encuentran el G CONASUPO con 64.6, =1 41 con 60.0, el
E CONASUPO con 56.1 esto es que los hibridos tienen una mavor
cantidad de lignina y celulosa en su pericarpio, y muestran gue
los criollos contienen mas pentosas en su composicién del peri-
carpio, encontrando un rango de pericarplo no disuelto entre 39.8
y 64.6, correspondiendo éste ultimo a los hibridos de importacion
y el primer valor al CHE 5B criolleo.
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Er el cuadro 7/ observamos los valores obtenidos con el analisis
de azlucares totales, reductores y pentosas contenidos en el peri-
carpin tratado con NaOH 2.5 M.

En cuanto al contenideo de azucares totales de los extractos con
NaOH 2.5 ™M de los pericarpios se observa que el contenido de
azucares totales es del mismo orden tanto para maices cricllos
como para maices hibridos; lo mismo ocurre en la medicion de los
azucares reductores.

Con relacidtn al contenido de pentosas, estos azucares estos
azlcares se presentaron en mayor concentraciodon en los extractos
alcalinecs del pericarpio de los mafces criollos: en otras
palabras, los pericarpios de los maices criollos presentan un
mayor contenido de hemicelulosas y los malces de origen hibrido
presentan posiblemente un mayor contenido de celulosa vy lignina.

El cuadro B8 muestra los valoress que se obtuvieron de extracto
etereo, cuyos valores estan en un rango de 8 a 30 mg/ 0.5 g de
pericarpio en peso seco.

También se& aobserva que el contenido de grasa (extracto etéreo)
del pericarpic de las colecciones del maiz, es muy semejante y no
se aprecia alquna tendencia en particular.

En el cuadro 9 vemos los valores obtenidos en el analisis de
nitréogeno total en los que podemos observar diferencias desde 2.8
a 7.9 % de contenido de nitrogeno en cada muestra.

En  cuanto al contenido de nitrdgeno total del pericarpio de las

coleccianes de malz es muy semejante y tampoco presenta una ten-
dencia muy marcada que los diferencle.
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v CONCILUSIONES

En la caracterizacion marfoldogica del pericarpio de malz de las
dos colecciones (criollos e hibridos) se logré conocer gue los
maices criollos presentan en su mayoria, facilidad para la remo-
cion del pericarpio, un menor numero de capas de ceélulas, asi
como una disposicidn laxa de celulas, mientras que los hibridos
presentan las caracteristicas de: dificultad para la remocion,
un mayor numero de capas de células, asi como disposicion
comprimida de las mismas. La disposicidn de las capas s seme-
jante ambas colecciones, asi como el grosor por capa y el grosor
total del pericarpio. En cuanto a la disolucion con NaOH 2.5 M,
los criocllos presentan un grado mavor de solubilidad.

Dadas las caracteristicas de laxidez y compactacion de las célu-
las, también podemos decir de los criollos gue con excepciotn del
CHA 51, presentan la caracteristice de suavideaed.

La caracterizacion quimica mostrd que entre ambas colecciones no
se  presentan diferencias marcadas en el contenido de aziucares
totales, azucares reductores y pentosas, asi como el extracto

etéreo. En cambico si hay diferencia en el contenido de nitrdge-
no total, en el cual los criocllos ¥ los hibridos nacionales
presentan valores dos veces mavor que los hibridos de 1mporta-
ci0n.

De lo anterior se puede destacar, que los maices de importacion
presentan tal variedad en sus caracteristicas, que posiblemente
son mezclas de materiales con diferencias geneéeticas entre si.

Este tLtrabajo puede ser una aportacion atil para seleccionar
productos con caracteristicas particulares.

De este trabajo se comprueba coOmo una metodologia simple de cor-
tes del pericarpio con navala y observacion al microscoplio dptico
nos ayuda a observar las células y sus caracteristicas de compac-
tacion; asi como el numero de capas pero con poca confiabilidad
para medir el grosor del pericarpio.

Para fines practicos de determinacidon de grosor del pericarpio,
los cortes realizados con navaja concordaron con los resul tados
obtenidos al emplear el microtomo lo que permite realizar este
tipo de mediciones en laboratorios donde no se cuenta con equipo
especializado.

24



CUADROS



CUADRO 1. ORIGEN, TIPO Y RENDIMIENTC DE LAS MUESTRAS DK MAIZ
MUESTRA ORIGEN TIPO RENDIMIENTO(kg/ha)
CHA 28 Zacan I Cricllo 3,760
CHA 44 San Felipe III Criollo 2,330
CHA 51 San Isidro III Criollo 2,820
CHA 52 Charapan V Criollo 1,680
CHA 62 Criollo Charapanx Criollo 1,375
CHA 112 Criollo CharapanX Criollo 2,280
CHE 37 Cheran IIT Criollo 2,965
CHE 5A Cheranostico II Criollo 4,560
CHE 5B Cheranostico 11 Criollo 4,580
CHE 5R Cheranostico II Criollo 4,560
CTE Mdo. Sahuayo, Mich. ——— -
MPRT Chalma Edo. de Méx. Criollo S
H 303 - 18 Zamora, Mich. Hibkrido 5,870
HVE - 29 Zamora, Mich. Hibrido 5,500
H 303 - 33 Zamora, Mich. Hibrido 5,870
H 311 - 37 Zamora, Mich. Hibrido 5,865
H 311 - 41 Zamora, Mich. Hibrido 5,865
HV 313 - 43 Zamora, Mich. Hibrido 5,845
A CONASUPO Importacidn ——- =R
C CONASUFO Importacidn - ———

E CONALJPO Importacidn - i
G CONASUPO Importacién S =i

¥ Testigo local maiz criollo colectado en Zacéan.

Todoa estos malceg son localizables en el Banco de Germoplasma del
programa agricola del Departamento de Recursos Naturales del CIIDIR
IPN Unidad Michcacéan
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CUADRO 2. AGRUPACION DE MAIZ AMARILLO CONASUPO DE IMPORTACION

BASE A COLOR

EN

GRUPD % COLOR

& 21 .2 Amarillo (+++++)

B 26.7 Amarillo (++++)

E 19,0 Amarillo (+++)

D 3.8 Amarilleo (++)

E X 2.8 Amarillo naranja (+)
F i R | Anaranjado (++)

G 4.9 Anaranjado (+++)

Residuo 10.5 Maiz quebrado e impure:zas

¥ Este maiz presentd manchas rojas en el pericarpio.
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CUADRO 3. PESO DE LOS GRANOS DE MALZ YV PERICARPIO. PORCENTAJE
Y REMOCION DE PERICARPIO.
PESD (mg) ¥ PERICARPIO *¥
MUESTRA  ——=——m—mm e e e e e e
POR GRANO PERICARFIO 7 REMOCION
CHA 28 3I66.14 21.5 G B8 dificil
CHA 37 309.4 26.4 8.5 facil
CHA 44 354.5 270 Tk facil
CHA 51 310. 3 = I 10.4 facil
CHAa 52 324.0 2.2 &inD facil
CHA &2 SE S 2946 7y facil
CHA 112 352.6 5.5 [P | @0 facil
CHE 5A 304.9 24.2 79 facil
CHE 5B 489.5 27.0 9.9 facil
CHE SR 471.7 X3.7 A facil
CTE 491.3 20.4 XS facil
MPRT 215 5 12«5 Sliaill (o §u i o 90 ot I8
B 305 = 19 364.8 28.3 2w difici]
HVE 29 210.6 19 6.1 diticid
H 3oz = 33 330.95 28.8 B.7 facil
H 31d = I7F 5 s W ) 28.0 7.4 dificil
H 31 = 4] 444 .1 41.2 9.3 difficil
HY 313 - 43 &51.+8 2Tl e dificil
A —-CONASUPO 309 .9 2%u2 6.8 dificil
C —-CONASUPO 411.1 34.0 8.3 dificil
E ~CONASUPQO B2 30.6 8.8 difficil
G —CONASUPO 358..3 3245 LA dificil
% Los pesos para granos vy pericarpios son el promedio del
peso de 10 granos; y de 10 pericarpios disectados.
X X Forcentaje de pericarplio con relacion al peso comnpleto del

grano.
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CUADRO 4. NUMERO DE CaAPAS DE CELULAS, GROSOR DE CAPAS Y GROSOR
T0TAL DEL PERICARPIO POR LOS METODOS DE  NAVAJA Y

MICROTOMO
MUESTRA NAVAJA MICROTOMG
CAPAS  GROSOR TOT. CAPAS GROSOR CAPAS GROSOR TOT.
CHA 28 7 90.0 + 16.3 # 89.0 + 3.2 121.0 + 8.8
CHA 37 5 66.5 + 9.3 7 61.0 + 8.8 101.0 + 8.8
CHA 44 9  107.5 + 17.7 7 73.0 + B.2 137.0 + 13.3
CHA 51 4 50.0 + 3.8 S 56.0 + 8.4 96.0 + 11.7
CHA 52 10 111.0 + 17.3 10 132.0 + 15.5 166.0 + 13.5
CHA &2 8 115.2 + 27.4 5 63.0 + 13.4  120.0 + 5.0
CHA 112 5 98.1 + 14.4 7 79.2 + 7.3 112.0 + 11.3
CHE 5A 5 b4.7 + 18.9 5 S4.4 + 12.4  130.0 + 15.3
CHE SB 3 40.8 + 7.8 5 2.5 + 11.6 124.0 + 13,5
CHE SR 7 82.6 + 22.3 7 67.8 + 8.0 84.4 + 5.3
CTE z
MPRT q 5 63.9 + 18.2 102.0 + 18.3
H 303-19 10 4.8 + 29.7 b 77.0 + 9.5 116.0 + 8.4
HVE 29 7 100.8 + 9.5 10 104.0 + 15.0 126.0 + 14.3
H 303 - 33 5 67.4 + 13.95 b 49.0 + 8.7 10B.0 + 9.0
H 311 - 37 9 8 89.0 + 11.0  124.0 + 13.5
H 311 ~ 41 7 & 68.6 + 21.3 116.0 + 20.1
H 313 - 43 7 90.0 + 21.9 7 101.0 + 7.4 134.0 + 12.6
A CONASUPO 7 68.3 + 15.8 5 68.0 + 35.2  108.0 + 32.0
C CONASUPO 5 $7.7 + 14.8 11  112.0 + 14.0 137.0 + 9.5
E CONASUPO 7 90.6 + 11.1 2] 92.6 + 10.4  123.5 + 9.3
G CONASUPO 7 2.7 + 22.7 10 102.0 + 19.9  137.0 + 17.7

El arosor estd expresado en micras.
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CuUADRO S5

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL

PERICARPIO DE

COLECCIONES DE MAIZ.

LAS

GROSOR DE CaPA
DE CELULAS

CHA-28
CHA-37
CHA-44
CHA-51
CHA-5Z2
CHA-62
CHA-112
CHE-5A
CHE-5B
CHE-5R

CTE

MPRT

H 303-19
HVE 29
303533
311=37
I11-41
313-43
CONASUPRO
CONASUPO
CONASUPO
CONASUPO

om o » I T I I

DISPOSICION

CELULAS CAPAS
Laxas Homogéneas
Laxas Heterogeneas
Laxas Homogeéneas
Comprimidas Homogeneas
Laxas XXX Heterogéneas
Laxas Homogeneas
Laxas Homogéneas
Laxas X Homogeneas
Laxas X Homogéneas
Laxas XXX Heterogeéneas
Laxas Homogéneas
Laxas Homaogeneas
Laxas XX Homoaéneas
Laxas X Homogeneas
Comprimidas XX% Homogéneas
Comprimidas Homogéneas
Laxas kX Homogeneas
Laxas XX Homogéneas
Comprimidas X Homogéneas
Laxas X Homogeneas
Comprimidas X Heterogéneas
iaxas Heterogéneas

12.7
B.7
10.4
11.2
13.2
12.6
11.3
10.8
16.5
T
12.6
12.8
10.4
11.5
B S |
11.4
14.4
13.6
10.2
11.6
10.2

Peguenas

Grandes

De diferentes tamanos
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CUADRO &. RESIDUO DEL PERICARPIC DESPUES DEL TRATAMIENTO
CON NaOUH 2.9 M

MUESTRA RESIDUD (%)
CHA 28 43.2 + 0.3
CHA 37 49.0 + 1.9
CHA 44 44,2 + 4.3
CHA 51 50.7 + 3.9
CHA 52 53.4 + 7.9
CHA &2 52.3 + 3.7
CHA 112 43.4 + 1,0
CHE SA 42.6 + 3.1
CHE SB 39.8 + 1.8
CHE SR 52.5 + 2.7
CTE 54.6 + 2.4
MPRT 51.2 + 4.2
H 303 - 19 S6.1 + 1.4
HVE 29 51.1 + S.1
H 303 - 33 48.6 + 6.3
H 311 -~ 37 49.5 + 1.1
H 311 - 41 60.0 + 7.2
HVE 313 - 43 46.6 + 0.9
A CONAUSPO 52.3 + 4.6
C CONASUPO 56.2 + 5.9
E CONASUPO 56.8 + 1.8
G CONASUPO bb.6 + 0.7




CUADRO 7. ANALISIS DE AZUCARES TOTALES REDUCTUORES Y PENTOSAS DEL
PERICARPIU TRATADO CON NaOH EN mg/g DE MUESTRA

MUESTRA TOTALES REDUCTORES PENTOSAS
CHA 28 454 - s 7 .
CHA 44 D23 8.6 70.3
CHA 51 563 10.0 62.:3
CHA 52 436 10.6 63.7
CHA 62 S92 F9 89.6
CHA 112 505 B.7 Fr N
CHA 37 511 b S 4 68.2
CHE 5A 541 10.7 82.2
CHE 5B 542 8.8 82.5
CHE 5R 406 2.8 57 .1
CTE 603 11.8 T
MPRT 502 11.8 68.3
H 303-19 477 &l N 4 &Fa?
HVE 29 466 8.5 67.4
H 303-33 205 10.1 77.0
H X11-41 39 ?.4 82.2
HVE 313-43 4350 8.5 S59.2
A CONASURD 636 11.8 131 .3
C CONASUPRPO 606 11.7 69.0
£ CONASUPO 587 10.6 69.0
G CONASUPRO 9?2 10.8 6%.3




CUADRO B8. EXTRACTO ETEREO DEL PERICARPIO

MUESTRA mg/q

CHa 28 20.0 « 2.0
CHA 44 24.0 + 4.0
CHA 51 14.0 + 1.4
CHA 52 ] 20.0 + 0.0
CHA &2 16.0 + 1.2
CHA 1172 30.0 + 0.0
CHA 37 V28 % 20
CHE 5A 26.0 + 0.0
CHE 5B 20.0 + 0.0
CHE SR 14.0 + 3.0
CTE 20.0 + 5.0
MPRT 20.0 * 3.0
H 313 - 1% 28.0 + 0.0
HVE - 29 26.0 + 0.0
H 303 - 33 26.0 + 0.0
H 31l = 37 16.0 + 4.0
H 311 - 41 28.0 + 1.2
HY 313 - 43 20.0 + 1,2
A COMNASUPO 22.0 * 2.2
€ CONASUPOD 18.0 + 0.0
E CONASUPO 8.0 + 4.0
G CONASUPOD 24.0 + 2.4

a. valores expresados en peso seco.
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CUADRO 9. CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL

MUESTRA NITROGENG (%)
CHA 28 .1 ¥ 0.0
CHA 37 X
CHA 44 7:2 % 9.3
CHA S1 X
CHA 52 5.1 + 0.06
CHA &2 32 ® Q&7
CHA 112 8.1 =& 0.8
CHE 5A 3.4 + 0.0
CHE SB 4.6 + 0.0
CHE SR 4.5 # 0.f
CTE E.3 # 0.0
MPRT 2.8 + 0.0
H 303 - 19 4.9 + 0.7
HY 29 5.9 + 0.36
H 303 - 33 4.5 + 0.14
H 311 - 37 6.7 + 0.3
H 3i1 - 41 X
HY 313 - 43 + 0.48
CONASUPO I.6 + 0.0
C CONASUPO 3.2 £ 0.3
E CONASUPRQ 4.7 + 0.1
G CONASUPO 2.8 » 0:11
% No se hizo por falta de muestra.
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CORTE TRANSVERSAL DE PERICARPIO DE MAIZ
MOSTRANDO CAPAS DE CELULAS.



Fig. No. 7: CORTE DE PERICARPIO DE MAIZ MOSTRANDO
CAPAS LAXAS EN GRAN NUMERO
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Fig. No. B: CORTE DE FERICARPIO DE MAIZ: EXPONE CAFAS
COMPRIMIDAS EN NUMERO ABUNDANTE



Fig. No. 9: CORTE DE PERICARPIO DE MAIZ DONDE SE VEN NUMEROSAS
CAPAS LAXAS EN UN PERICARPICO GRUESO
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APENDICE A

DETERMINACION DE AZUCARES TOTALES. Fueron determinados por el
metodo colorimétrico por la reaccion de fenol-sulfurico {Dubois,
1956)

Soluciones v reactivos:

- Fenol al 4%
- Acido sulfdarico concentrado

Curva de calibracion:

Se prepara una solucidn tipo que contenga 1 ml de glucosa/ml en
agua destilada. Se transfieren a tubos de ensaye alicuotas de
esta soluciton vy se diluyen en agua destilada hasta obtener solu-
ciones que contengan 20, 40, 30, 60, 80 y 100 uwg de glucosa/ml,
haciendo a la vez un testigo con agua destilada. Estas soclucio-
nes son tratadas con el mismo procedimiento que la muestra. Se
contruye la curva de calibracion graficando los valores de absor-
bancia obtenidos de estas socluciones menos el valor del testigo,
contra la concentracidon de glucosa correspondiente. (Fig. No .
109

Procedimiento:

Se colcocca un ml de solucidn azucarada (10 - 70/ug) dentro de un
tubo de ensaye, s2 adiciomna 1 ml de fenol al 4% vy se mezclan.
Se agregan 5 ml de 4cido sulfurice con un dosificador y se mezcla
rapidamente el contenido. Se colocan en barfo maria comrn hielo
par 20 minutos. El color producido es estable por dos horas, su
absorbancia se lee a 420 nm en un espectrofotédmetro Coleman
Junior II.

Calculos:

Por interpolaciéon en curva tipo.

DETERMINACION DE ARZUCARES REDUCTORES. Esta prueba se hace por
el método de Somogyi (1982). A partir del pericerpio disuelto
en NaOH 2.5 M.

Solucion A:

Disolver 12 gr de tartrato de sodio y potasio, 24 gr de
carbonatr de scodio annhidro, 16 gr de bicarbonato de sodio y 144
gr de sulfato de sodio anhidro en 800 ml de agua destilada.
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Solucién B:
Disolver 4 gr de sulfato de cobre anhidro y 36 gr de sulfato de
sodio en aqgua destilada y diluir a 200 ml.

Reactivo de cobre:
Mezclar 4 partes de la solucion "A" con una parte de la solucion
"B" para obtener el reactivo de cobre.

Reactivo de Somogyi: Se obtiene

1.- Disolver 25 gr de molibdato de amonioc monohidratado en 450
ml de aqua destilada y adicionar 21 ml de acido sulfurico
concentrado.

2.— Disolver 3 gr de arsenato de sodio heptahidratado en 25 ml
de agua destilada.

Combinar la solucién 1 y 2, guardar en un frasco ambar a 3I7°C
por uno o dos dias filtrando antes de usar. La solucion es de
color amarillo con un ligero matiz verde.

Curva de calibracion:

Se prepara una soluciéon tipo que contenga 1 mg de glucosa/ml  en
agua destilada, se transfieren a tubos de ensaye alficuotas de
esta solucidn y se diluyen en agua destilada hasta obtener solu-
ciones gue contengan 5, 12.5, 25, 37.5, 5C, 2.5, 75, B7.5 vy
100 wg de gluccsa/ml, haciendo a la vez un testigoc con agua des-—
tilada. Estas soluciones son tratadas con el mismo procedimiento
que la muestra, contruvendo la curva de calibracién al graficar
los valores de absorbancia obtenidos por estas scluciones menos
los valores presentados por el testigo contra la concentracion de
glucosa correspondiente. (Fig. No. 11)

Procedimiento:

i ml de solucidn azucarada (10-80 wg) se mide y mezcla con 1 ml
de reactivo de cobre en un tubo de ensaye. Este es cubierto con
una canica vy colocado a baro maria 10 min a ebullicioéon. Se
enfria con agua corriente y se le adiciona 1 ml de reactivo de
Somogyi; se agita suavemente y se diluye a 10 ml con agua desti-
lada. Se lee la absorbancia a 600 nm. El color es producido casi
instantaneamente permaneciendo invariable por varias horas.

Calculos:
Por i1nterpolacién en la curva tipo.
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APENDICE B

Las pentosas se determinaron por 1 mé&todo colorimétrico con
orcinol (Keleti , 1%974). Este metodo fue usado para el analisis
cuantitativo de pentosas (arabinose, ribosa, xilosa). (Fig. No.
12)

.- 1.29 ml de la muestra en tubos de ensaye.

2.- 3.75 ml del reactivo (A) de orcinocl, agitar.

3J.- Calentar los tubos por 25 min en bafo marfia a ebullicidn.
4,- Enfriar a temperatura ambiente en agua.

5.- Leer la diferencia de coloracion de 663 mnm y 550 nm en un

colorimetro Coleman Jr I1.

Reactivos A:

1n_

1 g de orcinol.

375 mg de FeCl (cloruro ferrico)- & H,0 (FeCl; &6 H.,0).
Diluir a 25 ml coen agua.

Enfriar en bafo de hielo ( a 4 °*C ).

Adicionar 475 ml de HC1l concentrado. (Sol. reactivo B)

Almacenar en frasco obscuro por No mas de &6 semanas.

Reactivo B:

1.~

Adicironar 500 ml de HC1l concentrado a 100 ml de agua.

Reactivo C:

Li—

Solucion estandar de arabinosa (100 mg/ml).

42



APENDICE C

Nitrogeno total. Se usd la técnica de Kieldahl (ADAC., 1984).

Material:

Aparato digestor vy para destilacion, matraz de Kjeldahl,
refrigerante, alargadera, tubos de hule, tapones de hule, matraz
Erlenmeyer de 500 ml, soporte, anillo, rejilla, pinzas para
refrigerante, mechero.

Substancias:

Acido sulfurico concentrado, sulfato cuprico, sulfato potasico,
granalla de zinc, sulfuro de sodio al 10 L, hidrdxido de sodio
al 40 Z , A&cido bérico al 4 4 , &acido cleorhidrico 0.1 N, rojo de
metilo-azul de metileno.

Se pest exactamente 1 g de pericarpio seco, sobre papel libre de
nitrogeno organico, previamente tarado y se pusc en un matraz de
Kijeldahl, se agregaron 0.5 g de sulfato cuprico cristalizado 10 g
de sulfato potasico o sédico anhidros y 20 ml de &acido sulfurico
concentrado. Se colocd el matraz en un dispositivo pare la
eliminaciéon de vapores y se calentd suavemente al principio,
girandolo ocasionalmente y después en forma energica. Si se agota
el acido y no se ha digerido totalmente la muestra (pasando de
color negro a transparente) se le arade mas acido y se continua
calentando hasta su oxidacidén completa, punto donde ila mezcla
forma un sdlido incoloro o unée solucidn de color verde claro.
Terminada la digestion se enfria el matraz en una campana para
extracciéon de gases, se le afaden aproximadamente 200 ml de agua
destilada vy si la disolucion es dificil, se puede calentar, se
agregan unas granallas de zinc, se agita y se enfria. Se adapta
el matraz a un sistema de destilacidn el cual tiene en la sali-
da del refrigerante un matraz Erlenmeyer, que contiene 75 ml de
solucitn de acido bérico y unas gotas de indicador. Se le arade
al matraz de Kjeldahl, estratificando lentamente 5 ml de hidréxi-
do de sodio al 40 % por cada ml de acido sulfurico que se empled
en la digestidon, es conveniente afadir S ml de sulfuro de sodio vy
unas gotas de antiespumante, se conecta rapidamente al sistema de
destilaciotn, se mezcla su contenido LENTAMENTE con movimientos
circulatoricos vy se calienta (el contenido del matraz debe pasar
de color verdoso a pardo o negro), las primeras gotas del desti-
lado deben virar el color del indicador de violeta a verde, de lo

contrario, se deja enfriar y se afnade mas hidréxido de sodio.
Se destila hasta que una gota del destilado no de alcalinidad con
el papel tornasol . Se apaga la fuente de calor, se lava el

refrigerante con agua destilada, sobre el destilado y se titula
con la soluciédn 0.1 N de Acido clorhidrico.
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Calculos:

ml de HC1 X N X 0.014
4 de RAErHaeEnes  Srosiseaseaemes teeos X 100
muestra en gramos

% de proteina % = % de nitrogeno X factor (&6.23)

¥  incluye el nitrdgeno orgdnico y el amoniacal si1 se encuentra
presente.
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Método del Fenol - sulfdrico
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Curva tipo de Pentosas
Método del Orcinol
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FE DE ERRATAS

Indice de Cuadros,Apendices y Figuras

APENDICES

Pice:DETERMINACION BE AZWCARES TOTALES.

Bebe Decir:DPETERMINACION BE AZWCARES TOTALES Y REDWCTORES.

Pidgima 21 Primer Parrafe
Dice:grosor de 116.0 micras
Debe decir:con ua grosor de 166.0 micras

Pdgina 21 Cuarte Parrafe
Dice:ageullos

Debe decir:aquelles

Pice:el 41 cen 80.0

Dewe deeir:el H-311-41 corn 60,0

Pdgina 24 primer parrafe
Dice:es semejante ambas colecciomes
Debe Decir:es semejante ea ambas selecciones,
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