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1 . - ORIGEN DEL MAI Z 

E l s u r gimiento d el 
dian ~e l a e x isten c ia 
su pos i ble origen. 
partes , las c u ales 
l tJg:i.co . 

I I NTRODUCCION 

maiz est~ perdido e n l a anti~~edad y 
d e eviden c ias indirectas que po~emos 

Par a a clarar el tema lo d ivi diremos 
c ompren d e n el o ri gen g eogr3fi co y 

es me·-
conocer 
en d o s 

e 1 bio-

a). Or igen geográfico : el maiz es orig inari o de l cont i nen ­
t e a me r icano y el lugar más probab l e es Mesoamér ica ( Ma rti ­
ne z ~ 1975), dado que en las e x c avaci ones a rqueológ i c a s se 
en con tr a ron mazorcas que prese ntan un dec a imiento r a d i acti­
vo que in d ican h a berse originado hace ap r o ximad am e nte 5,00 0 
a~o~, s i n em bargo en excavac i ones de l a ci u dad de México se 
e ncont r aron granos de po len que p re s entan may o r antigüed ad 
(Jug e nheimer, 1976) . E n su ar t 1. cul o " The origin of corn " 
Mangel s dor f ( 1986 ) men ciona que existen cerc a de 25 ,000 
mazorc a s q u e fu e r o n encon tr ad as en sitios dif eren tes de s de 
Ar izona a Gua t e ma la afirmándose l a prese nci a del maiz pre ­
hi stó r ico en el contin e nt e amer i cano. En Euro pa no existe 
algun a maz orca fechad a an t e s de 1492 . 

En el period o que va de 5, 0 00 a 2 , 000 a~os a. de C . , el maiz 
t u vo una g ra n expansión en Centro Amé ric a y al mismo tiempo 
se dispersó por todo e l continente , este he cho se corrobora 
por las cer •mica s el a borad as po r los i nd i o s de ese periodo, 
t a mbién con esto se prueba el papel funda menta l del maiz 
en el n acimiento y después la e x pansión de las ci vilizac io­
nes p r e co 1 ombinas (Gay, 1985) . 

sabe que 
España, 
y d es-­

propios 

En cuan to a la di spe r s i ón mu n dial d el mai z , se 
Colón l o descubrió en Cuba y lo llev ó de r eg r e •o a 
fue asi c o mo el maiz se espar ció a través de Eu r opa 
pués _ome n z ó a cre c e r alred e dor del mun do e n suelos 
par a su c u ltivo ( Ma n gelsdor f, 1986 ) . 

b). o r~.iq en biológi c o: Se dice que el mai z ti.ene como a n tepasado 
silvestre al t e osi te, e sta idea e s afirmada po r Bead l e 
( 1950) con base en la e v olu c ión de la planta, al t omar en 
cue nta el tam a ño de la espiga que ha c e 7,000 a~os media 2.5 
c m y 2,000 añ os más tarde llegó a me d ir 7.0 cm . Hal l azgos 
arqueológicos más re ci en t es que corresponden a l pri n c ip i o de 
la E r a Cr isti an a muest r an qu e las espigas medi an c erca de 1 0 
cm de lon gitud. De l a mis ma f orma, los gra no s han segui do 
l a misma progres i ó n en tamaño ; Ga y ( 1 985 ) la ex presa de 
1 a s iguiente ma nera: " ha c e 7, 0 00 añ os ten ian aprox imadame n­
te e l tamaño d e un grano de a rroz, y a l pr incipi o de nuestra 
era a l canzan e l tamaño de u n guisante " . J ugenhe i.rner (19 7 6 ) 
dice que lo s tres géne ros de l a fami l ia Ma id e ae (Z ea, Tri p-
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I INTHDDUCCIÚN

1.- ORIGEN DEL HQIE

El surgimiento del maíz esta perdido en la antiguedad y es me-
diante la existencia de evidencias indirectas que podemos conocer
su posible origen. Para aclarar el tema lo dividiremos en dos
partes, las cuales comprenden el origen geografico y el oio-
logico.

a). Origen geografico: el maiz es originario del continen-
te americano y el lugar mas probable es Mesoamerica (Marti-
nee, 19?5), dado que en las excavaciones arqueologicae se
encontraron mazorcas que presentan un decaimiento radiacti-
vo oue indican haberse originado hace aproximadamente 5,000
añoi¬ sin embargo en excavaciones de la ciudad de Mexico se
encontraron granos de polen que presentan mayor antigüedad
(Jugenheimer, l97ò). En su articulo “ The origin of corn"
Mangelsdorf ( 1986 ) menciona que existen cerca de 25,000
mazorcas que fueron encontradas en sitios diferentes desde
Qrizona a Guatemala afirmandose la presencia del maiz pre-
historico en el continente americano. En Europa no existe
alguna maaorca fechada antes de 1492.

En el periodo que va de 5.0üü a 2,00@ años a. de C., el maiz
tovo una gran expansion en Centro america y al mismo tiemoo
se disperso por todo el continente, este hecho se corrobora
por las ceramicas elaboradas por los indios de ese periodo,
tambien con esto se prueba el padel fundamental del mai:
en el nacimiento Y despues la expansion de las civilizacio-
nes precolombinas (Bay, 1?B5ì.

En cuanto a la dispersion mondial del maiz, se sabe que
Colon lo descubrio en Cuba v lo llevo de regreso a España,
fue' asi como el maíz se esparcio a traves de Europa y des-
pues comenzo a crecer alrededor del mundo en suelos propios
para sd cultivo fiflangelsdorf, 198b).

ol. Origen oiologico: Se dice que el mai: tiene como antepasado
silvestre al teosinte, esta idea es afirmada por Beadle
(19501 con base en la evolucion de la planta, al tomar en
cuenta el tamaño de la espiga que hace 7,000 años media 2.5
cm y 2,üDü años mas tarde llego a medir 7.0 cm. Hallaagos
arqueologicos mas recientes que corresponden al principio de
la Era Cristiana muestran que las espigas median cerca de 10
cm de longitud. De la misma forma, los granos han seguido
la misma progresión en tamaño; Gay I 1985 1 la expresa de
la siguiente manera: “hace 7,000 años tenian aproximadamen-
te el tamaño de un grano de arroz, y al principio de nuestra
era alcanzan el tamaño de un guisante“. Jugenheimer (i97b)
dice que los tres generos de la familia Maideae (Zea, Trip-
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sacum y Eu c laen a ) prov i e n en d e un a nte c e s o r común y han 
e volucionad o en f orm a di ve r g e n te . Es t a teo r ia se b a s a en q ue 
en l a s z onas alt as de Mesoamér ica el Teosinte y e l Tr ipsa c um 
c recen en for ma s i lves t re lo que c o incide c o n los luga r es 
donde nació el maiz. 

Histó r icamente el maiz ha t enido gr a n importancia para el 
hombre americano y p a rt icu l ar mente para México ya que en 
es t e pais existe un compl e jo c u ltu r al que n o se agota , con ­
sider a ndo aspectos agricol as , alimentar i os, biológicos y 
c ostum br istas . As i mismo l a totalidad de fe n ómenos que se 
gener a n e n t o rn o a su cultivo, trans por te, almacenamiento y 
uso ( Martine z , 1975). 

El mai z como alimento reve l a su impo rtancia en 
c ifr a s: mundialmente es el segundo c u l ti v o bás i co , 
ali ment a c i ó n di recta o indirectamente d e l 1 5 al 2 0 /. 

estas 
dan d o 

de la 
h umanidad , si e n do úni c am e nte s uperad o por el trig o , del q u e 
s e cos e charon 47 5 millones d e tonelad a s e n 1 985 ( Gay , 1985 ) . 
En Mé x ico e l maiz es e l alimento básico de mayor importancia 
para l a pobl a ción, apro x ima d a mente das t erc i os de la pobl a ­
c ión n a ci onal destina la produ cc i ó n de ma iz para el consumo 
human o y r ep r esenta el 16Z del g as to f am ili ar tota l. Alred e ­
d o r d e l 75 Z de la pob lac i ón n acion a l r e cibe d el ma i z la 
ma y o r pr opo rción de calo r ía s y su consum o per cá pi ta e s d e 
14 2 Kg /a~o, s iendo 17 veces ma y or que el d el frij o l, 3 ve c es 
más que e l d el trigo y 8 ve ces más que e l d e l a carne (Gui-
1 1 é n , l 98 4 ) . 

2 . - DES CRIPCI ON BOTANICA 

a). Bot á nica d el maiz: El génerci f.~a e stá representado por 
plant as herbáceas, monoicas, robusta s , e r ectas, con ho jas 
di sti c as y r ai c es ad ventici a s e n los nudos in f eriores; espi­
gu ill a s estaminadas or g anizadas en u n a panícula terminal, 
compuest a de v arias a mucha s ramas es piciformes , bifloras 
d ispu e s t a s e n pare s, una espig u illa d el pa r c asi sési l , la 
otra ped icelada, glumas a nc has, delgadas, con varias ne r va ­
duras; e s pi g u i llas pistilad a s a grupad as en u na esp i g a la te ­
r a l a x i la r, dispu estas en pares o so li tarias , sésiles, d is­
tica s y ubicadas en c a v i d ades formad as por el e n durecimiento 
d e la primera g luma y el alargam i ento del raq u is, que es 
art icul ado, o b i en polisticas s obre un r a quis notablemente 
engros ado, c o ntinuo y persisten te , las espigas femeninas 
encer rad as en un a o var ias br~cteas f oliáceas, glumas e n du­
re cidas o l a pr i mera en d ure cida y cubr i endo la cav id ad del 
raqu is y la segunda membranosa ; lema y pálea ( d e es t ar 
p r esentes ) hia l i na s ; e st il o s canspi cu amente alarg a d o s, más 
o menos fuera d e l a s brá c t eas. Géne r o actua lmente di vid i do 
en cuatro e s pe c i e s , todas me x i c anas, u n a ex t endiéndose a 
Cen troa mérica . 

La especJ.e Ze~.:.. m ay~ L. q ue e s la es t u d i a d a en e s t e trabaj o 
se conforma d e planta s an u a l es , hasta de 3 a 5 m de alto; 
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a).

sacum v Euclaenaì provienen de un antecesor comun y han
evolucionado en forma divergente. Esta teoría se basa en que
en las zonas altas de Mesoamerica el Teosinte y el Tripsacum
crecen en forma silvestre lo que coincide con los lugares
donde nacio el maiz.

Historicamente el maiz ha tenido gran importancia para el
nombre americano y particularmente para Mexico ya que en
este pais existe un complejo cultural que no se agota, con-
siderando aspectos agricolas, alimentarios, biologicos y
costumbristas. Qsimismo la totalidad de fenómenos que se
generan en torno a su cultivo, transporte, almacenamiento y
uso ( Martinez, 1975).

El maiz como alimento revela su importancia en estas
cifras: mundialmente es el segundo cultivo basico, dando
alimentacion directa o indirectamente del 15 al 201 de la
humanidad, siendo únicamente superado por el trigo, del que
se cosecharon 475 millones de toneladas en 1985 (Gay, 1985).
En Mexico el maiz es el alimento básico de mayor importancia
para la poblacion, aproximadamente dos tercios de la pobla-
cion nacional destina la produccion de maiz para el consumo
humano y representa el 16% del gasto familiar total. nlrede-
dor del YSZ de la poblacion nacional recibe del maiz la
mayor proporcion de calorias y su consumo per capita es de
142 Kgfaño, siendo 17 veces mayor que el del frijol, 3 veces
mas que el del trigo y B veces mas que el de la carne (Gui-
llen, 1984).

DESCHIPCIUN BUTQNICQ

Botanica del maíz: El genero ¿ga esta representado por
plantas herbaceas, monoicas, robustas, erectas, con hojas
disticas y raices adventicias en los nudos in†eriores; espi-
guillas estaminadas organizadas en una panicula terminal,
compuesta de varias a muchas ramas espiciformes, bifloras
dispuestas en pares, una espiguilla del par casi sesil, la
otra pedicelada, glumas anchas, delgadas, con varias nerva-
duras; espiguillas pistiladas agrupadas en una espiga late-
ral axilar, dispuestas en pares o solitarias, sesiles, dis-
ticas y ubicadas en cavidades formadas por el endurecimiento
de la primera gluma y el alargamiento del raquis, que es
articulado, o bien polisticas sobre un raquis notablemente
engrosado, continuo y persistente, las espigas femeninas
encerradas en una o varias bracteas foliaceas, glumas endu-
recidas o la primera endurecida y cubriendo la cavidad del
raguis y la segunda memoranosa ; lema y palea ( de estar
presentes 1 hia1inas¦ estilos conspicuamente alargados, mas
o menos fuera de las bracteas. Genero actualmente dividido
en cuatro especies, todas mexicanas, una extendiéndose a
Centroamerica.

La especie Zea mags L. due es la estudiada en este trabajo
se conforma de plantas anuales, hasta de 3 a 5 m de alto;
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tall o s s uc u l en t os , hasta de 5 c m de d iámetro; ligula c orta 
me mbranácea, lámin as planas, hasta de 1 cm de l argo y 12 cm 
de a n cho; pan i cula estam i n ada has ta de 25 en de largo y de 
ancho, es p igu ill a d e 6 a 1 0 . 5 mm de l argo; inflorescencias 
pist i ladas u na o v arias, originándose e n la axi l a de l as 
hojas hasta de 30 cm de l argo , aunque por l o general mu cho 
más peque~as e n las planta s s i l vestres, las . e spiguillas 
di spu estas en 2 a 1 6 h i leras, llegando a a lcanza r hasta 30 
hi l eras, agrupadas e n pares, bi f loras , pero por lo general 
sólo la flor supe r ior fér til , glumas anchas, grano libre o 
encerrado d e nt ro de una envoltura o estuche. Las plantas 
sil vestre s se distribuyen de Chi h u ahua a Guatemala. De l as 
t res subespec ies r e c o nocidas, sólo f..:_ (Tl a Y<;?_ (o el "maiz") se 
c u ltiva universalmen t e (Rzedow s k i 1979 ) . 

b). La p lan ta de l ma i z es una planta herbácea , que presen ta raiz 
ramificad a q ue le sirve d e sostén y u n t allo cent r al c o n 
nudos y e ntrenudos que comúnme n te se llaman ca~u tos . De cada 
nudo sale u na hoja que en vain a parcialme nte el entrenudo y 
continúa en forma libre . En la pa rte fina l del tal l o aparece 
la e spiga o i nflorescencia ma s culin a ( Martinez , 1975 ). 
F i g. No . 1 

c) . La ma z orca q u e g eneral mente e s una e n número, en o casiones 
d o s y e xcepciona lmente tres , c r ece a parti r de los nud os 
medi o s del tallo. De a cuerdo a cada raza, las mazorcas pre­
sentan d e 8 a 1 6 h " le r as de granos, a lgunas llegan apresen­
tar 1,000 granos. Es t os pueden ser de diferen t es for mas y 
colo r es, a vec e s no siguen ningun a simetria s i no que r o mpen 
el orden de l a s h ileras y se mezclan todos los colore s q u e 
van de b l anco a d istintos tonos de ama ri llo , viol e ta y azul 
( Mar t ine z , 197 5) . Fig. No. 2 

d). E l gran o de maiz es un a semilla , que en su conjun­
to consiste de embrión y en d ospermo, remanen t e de la cu­
bi e rt a d e la s emilla y la nucela es per man entemente encerra­
da en el pe ricar p io adherido. La estru c tur a d el gran o maduro 
tam bién e s con ocida como cariópside, l a co r ona o pedicelo 
permanec e adher i d o a la base del grano. ( Kiesse lbach, 1949). 
La par te v i sible del grano cuando está en l a mazorca se 
denomi n a c o rona y a l a parte incrus tad a en el alo t e se le 
llama punta ( Ma rti nez, 198 7 ). Fig . No. 3 

El c a rió pside o g ran o de maiz está cor st i t u ido por el g e r­
men, por fé cula dura (almidón y glúten), fécul a s uave y la 
c ascarilla o pericarp io (Mangelsdo r f, 1986 ), l a s fé c ul a s 
constituyen el endos permo. S e divide en dos partes la s uave 
y l a dura o córnea l lamada endospermo duro. El endospe rm o 
suave es menos f irme y de color más ligero. La po r ci ó n c ó r­
nea contiene má s proteinas y l os granos de al midón están 
má s dens amente empaque t ados en el endospermo d u ro que en el 
endospe r mo almi donoso (Con cidine y Con c i d ine, 1982 ) ; el 
cual es el soporte nu tr it ivo principal par a e l emb rión d u­
ra n te e l de s a r roll o d e l as semi ll as y l a g e rmin a ción ( Mar­
tín e z , 1987 ). 
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tallos suculentos, hasta de 5 cm de diametro; ligula corta
mempranacea, laminas planas, hasta de i cm de largo y 12 cm
de ancho; panicula estaminada hasta de 25 cm de largo y de
ancho, espiguilla de o a 10.5 mm de largo; inflorescencias
pistiladas una o varias, originandose en la axila de las
hojas hasta de 30 cm de largo, aunque por lo general mucho
mas pequeñas en las plantas silvestres, las espiguillas
dispuestas en 2 a lo hileras, llegando a alcanzar hasta 30
hileras, agrupadas en pares, bifloras, pero por lo general
solo la flor superior fertil, 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, solo 1¿_m§ïå lo el “maiz") se
cultiva universalmente (Hzedowski 19?? ).

La planta del maiz es una planta herbacea, que presenta raiz
ramificada que le sirve de sostén y un tallo central con
nudos y entrenudos gue comúnmente se llaman cañutos. De cada
nudo sale una hoja que envaina parcialmente el entrenudo y
continua en forma libre. En la parte final del tallo aparece
la espiga o inflorescencia masculina ( Martinez, 1975 J.
Fig. No. l

La mazorca que generalmente es una en número, en ocasiones
dos v excepcionalmente tres, crece a partir de los nudos
medios del tallo. De acuerdo a cada raza, las mazorcas pre-
sentan de B a lo hileras de granos, algunas llegan a presen-
tar l,üÚü granos. Estos pueden ser de diferentes formas y
colores, a veces no siguen ninguna simetría sino gue rompen
el orden de las hileras y se meeclan todos los colores que
van de blanco a distintos tonos de amarillo, violeta y azul
(Martinez, l?7b). Fig. No. 2

El grano de maiz es una semilla , que en su conjun-
to consiste de embrion y endospermo, remanente de la cu-
bierta de la semilla y la nucela es permanentemente encerra-
da en el pericarpio adherido. La estructura del grano maduro
también es conocida como cariopside, la corona o pedicelo
permanece adherido a la base del grano. (Kiesselbach,19fl9).
La parte visible del grano cuando esta en la mazorca se
denomina corona y a la parte incrustada en el olote se le
llama punta ( Martinez, 1987 1. Fig. No. 3

El cariopside o grano de maiz esta constituido por el ger-
men, por fecula dura (almidón y gluten), fecula suave y la
cascarilla o pericarpio fiflangelsdorf, 1986), las feculas
constituyen el endospermo. Se divide en dos partes la suave
y la dura o cornea llamada endospermo duro. El endospermo
suave es menos firme v de color mas ligero. La porcion cor-
nea contiene mas proteinas y los granos de almidon estan
mas densamente empaguetados en el endospermo duro gue en el
enoospermo almidonoso (Concidine y Concidine, 1982); el
cual es el soporte nutritivo principal para el embrion du-
rante el desarrollo de las semillas y la germinacion C Mar-
tinez, lqâï J.
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e). El peri c a~p i o se define c omo l a capa más externa del fruto , 
desarro llad a a pa rtir d e l a pared del o vario (Weren et al., 
1980 ) . Ga esler et . al. (1940) describen l a forma ción del 
pericarpi o de la siguiente ma ne r a: después de la fertiliza­
ción, el óvul o y su s integume n t os son desplazados de su 
lugar por el alargamiento del embrión y el e ndospermo, asi 
se i nicia un cambio gradual en la pa red del ovario . De 10 a 
20 dias después de la fertilización, el crecim i ento d e l 
gra n o en te ro e s muy r á pido; cerca del lBavo. dia sólo hay 
peque~os restos de la nucela, los integumentos c omo capas 
de f ini t iv as casi han desaparecido, quedando só lo peque~as 

masas de protoplasma entre el perica r p i o y la ep j derm i s más 
e xterna de l a n ucela. En los dias s iguientes el embrión y el 
endospermo siguen alargándose, la epidermis del end o spe rmo 
se di ferencia en una capa aleurona y de s aparece l a nucela 
excepto en su p a red e pidermal má s externa. El pericarpio en 
el tiempo de fertilización, lo constituyen células parenqu i ­
ma tosas de pared delgada, en los 1 0 dias posteriore s se 
inc r emen t a al do b le de su groso r o r i ginal. El engrosamiento 
en la r e g i ón de la coron a del grano es más precoz en rela­
ción con la regió n basal. Mientras su c ede es t e crecimien t o 
en g rosor de l pericarpio sus célu l as med i a s se col apsan , 
p rimero la región de la corona y luego hacia aba j o y a los 
lados d e l gr d n o. En el estadio f i nal o curre una compresión 
de l pe rica rpio entero y se forma la cub i er ta protectora 
res jsten te . 

Wa t son ( 1976), Kha l il y Krame r (1971) hac e n una descripc ión 
de J as c a pas que f orm a n el per i car pi o las c uales son: 

i.- La cutina : es una capa má s ex te r na de l pericarpio, es 
un a cubi ert a i nsolubl e y cerosa cont i nua sob r e el epi ­
ca rpio. 

ii.- El epicar pio: c ap a b i en diferenci ada de 
diámetros iguales con pa redes g r uesas. 

cél u las con 

i ii. - El me s ocarpio : incluye todas las célu l as d esd e el epi­
car p io a las células transve rsa les, esto forma la por­
c i ón más g ran de d e l pericarpio. Las cual e s s o n alarga­
das conteniendo algunos hoyos q ue se ca r acter iz an por 
su arreglo entrecruzado. 

iv . - Cé l ulas transversales: están debajo del mes ocarpio y 
forman á n gulos rectos can otra capa de células de l 
peri carp io . Están hechas de paredes relat i vamente del­
gada s sin hoyos visi bles. 

v . - Cé lul as tubul a r es: forman la 0ltima porc i ó n del peri­
c a rpio s u d iámet r o e s relativamente peque~ o y son e x­
tremadamente duros para separarse po r maceración. 

Funcion e s d el pericarpio. E l pericarp i o protege al grano 
de la pudr ici ó n y e stá i n vo l ucrado en l a pro t ección contra 
patógenos ( Tr acy y Ga linat, 1969 ), también previene al 
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El pericarpio se define como la capa mas externa del fruto,
desarrollada a partir de la pared del ovario fiweren et al.,
19801. Gaesler et. al. (1940) describen la formación del
pericarpio de la siguiente manera: despues de la fertiliza-
ción, el óvulo Y sus integumentos son desplazados de su
lugar por el alargamiento del embrión y el endospermo, asi
se inicia un cambio gradual en la pared del ovario. De 10 a
20 dias despues de la fertiliìación, el crecimiento del
grano entero es muy rapido; cerca del 1Bavo. dia sólo hay
pequeños restos de la nucela, los integumentos como capas
definitivas casi han desaparecido, quedando sólo pequeñas
masas de protoplasma entre el pericarpio y la epidermis mas
externa de la nucela. En los dias siguientes el embrión y el
endospermo siguen alargandose, la epidermis del endospermo
se diferencia en una capa aleurona y desaparece la nucela
excepto en su pared epidermal mas externa. E1 pericarpio en
el tiempo de fertilización, lo constituyen celulas parengui-
matosas de pared delgada, en los 19 dias posteriores se
incrementa al doble de su grosor original. El engrosamiento
en la región de la corona del grano es mas precoz en rela-
ción con la región basal. Mientras sucede este crecimiento
en grosor del pericarpio sus celulas medias se colapsan,
primero la región de la corona y luego hacia abajo y a los
lados del grano. En el estadio final ocurre una compresión
del pericarpio enteró Y se forma la cubierta protectora
resistente.

Watson (197ój, Khalil y Kramer (1971) hacen una descripción
de las capas que forman el pericarpio las cuales són:

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

ii.- El epicarpio: capa bien diferenciada de celulas con
diametros iguales con paredes gruesas.

iii.- El mesocarpio: incluye todas las celulas desde el epi-
carpio a las celulas transversales, esto forma la por-
ción mas grande del pericarpio. Las cuales son alarga-
das conteniendo algunos hoyos que se caracterizan por
su arreglo entrecruzado.

iv.- Celulas transversales: estan debajo del mesocarpio y
forman angulos rectos con otra capa de celulas del
pericarpio. Estan hechas de paredes relativamente del-
gadas sin hoyos visibles.

v.- Celulas tubulares: forman la ultima porción del peri-
carpio su diametro es relativamente pequeño y son ex-
tremadamente duros para separarse por maceración.

Funciones del pericarpio. El pericarpio protege al grano
de la pudrición y está involucrado en la protección contra
patógenos ( Tracy y Galinat, l9ó9 ), tambien previene al
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grano del dañ o fisico al eje del e mbrión (Wolf, et al. 
1969). Se han he c ho estudios y pruebas de germinación 
en las que se varió la calidad del pericarpio y se vi6 que 
los granos con pericarpio dañado no germinaron adecuadamente 
( Jugenheimer , 1987 ). El tipo de textura y estado del peri­
c arpi o están relacionados con la susceptibilidad de las 
semillas al ataque por hongos; asi un pericarpio grueso y 
una textura compacta ofrecen may or dificultad a la penetra­
ción tanto de hongos como de insectos . ( Cano, 1973). 

De lo anterior se deduce que es importante que la anatomia 
del pericarpio sea conocida. Dada la relativa escasez de 
información respe cto a este tema ya que e n México no existen 
trabajos que traten sobre la anatomia de los maices que se 
consumen de mane r a popular . 

3.- ANTECEDENTES 

En México n o existen trabajos sobre la caracter i zación de la 
morfologia del pericarpio de maiz. En e l extranjero existen muy 
pocos trabajos sobre esta estructura. Dada la importancia que 
tienen los productos enlatados en Estados Unidos, los tecnólo­
gos en alimentos se han preocupado por la consistencia del maiz, 
basando su c alidad en la dureza del pericarpio. Gaesler ( 1940), 
real izó un estudio en el que se confirma el papel del pericarpi o 
en la dureza del maiz enlatado; comparó diferentes tiempos de 
cosecha pa r a el enlatado de los granos. A menor madurez del 
grano, más sua vidad d el pericarpio. 

Trac y y Galinat (1969), trabajaron con hibridos de maiz palomero 
y mai z d ulce , relacionaron de manera subjetiva la morfologia del 
péricarpio y la calidad del maiz dulce , tomando en cuenta el 
desarrollo del pericarpio ( tiempo de cosecha y la calidad 
d e l maiz d ulce, as i como el desarrollo del perica r pio de dos 
lineas y de sus hibridos. Al alcan zar la madurez, el pericarpio 
de tres g enot ipos tuvo el mismo . núme r o de capas de células y su 
grosor fue di ferente para c ada un a ; se enco ntró que aún entre los 
maices dul c es existen dif e rencias en el lumen y la compactación 
de las células. Por las cara cteris t icas de disposición y de lu­
men , concluyeron que los per icarpios constituidos de células com­
pactas son duros y los de lumen amplio son suaves. 

Wolf, et al. ( 19 69 compararon dos métodos de medición y e stu­
dia r on deta ll adamen t e el pericarpio de maiz hibrido obten i endo 
como resultad o que el número de capas fue constante, y que el 
grosor· va ri ó de acuerdo a la posición de medida, con ambos méto­
dos. Los métodos de medición utilizados fueron un micrómetro de 
precisi ó n y un mi cróme tro de joye r o . Ambos métodos tuvieron buena 
con c ordancia, sin embargo hac e n la observación de q u e las medidas 
no fuer o n c onfiables , dado que el pericarpio se comprimia entre 
los e x tremos del micróme tro de precisión . La s medidas se toma­
ron de los l ad os germinal y abge r min al concluy éndose que v ar ian 
de grosor ambos l ados y las medidas de los lados i zquierdo y 
d ere c ho son similares . 
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grano del daño físico al eje del embrión (wolf, et al.
l9o9). Se han hecho estudios y pruebas de germinación
en las que se varió la calidad del pericarpio y se vió que
los granos con pericarpio dañado no germinaron adecuadamente
t Jugenheimer, 1987 3. El tipo de textura y estado del peri-
carpio estan relacionados con la susceptibilidad de las
semillas al ataque por hongos; asi un pericarpio grueso y
una textura compacta ofrecen mayor dificultad a la penetra-
ción tanto de hongos como de insectos. ( Cano, 1973).

De lo anterior se deduce que es importante que la anatomia
del pericarpio sea conocida. Dada la relativa escasez de
información respecto a este tema ya que en Mexico no existen
trabajos que traten sobre la anatomia de los malces que se
consumen de manera popular.

3.- QNTECEDENTES

En Mexico no existen trabajos sobre la caracterización de la
morfología del pericarpio de maiz. En el extranjero existen muy
pocos trabajos sobre esta estructura. Dada la importancia que
tienen los productos enlatados en Estados Unidos, los tecnolo-
gos en alimentos se han preocupado por la consistencia del maiz,
basando su calidad en la dureza del pericarpio. Gaesler (19401,
realizó un estudio en el que se confirma el papel del pericarpio
en la dureza del maiz enlatado; comparó diferentes tiempos de
cosecha para el enlatado de los granos. H menor madurez del
grano, mas suavidad del pericarpio.

Tracy y Galinat (19ó9), trabajaron con híbridos de maiz palomero
v maiz dulce, relacionaron de manera subjetiva la morfología del
pericarpio y la calidad del maiz dulce, tomando en cuenta el
desarrollo del pericarpio ( tiempo de cosecha ) y la calidad
del maíz dulce, asi como el desarrollo del pericarpio de dos
lineas y de sus híbridos. QI alcanzar la madurez, el pericarpio
de tres genotipos tuvo el mismo número de capas de celulas y su
grosor fue diferente para cada una; se encontró que aún entre los
maices dulces existen diferencias en el lumen y la compactación
de las celulas. Por las caracteristicas de disposición y de lu-
men, concluyeron que los pericarpios constituidos de celulas com-
pactas son duros y los de lumen amplio son suaves.

wolf, et al. i 1969 ) compararon dos metodos de medición y estu-
diaron detalladamente el pericarpio de maíz hibrido obteniendo
como resultado que el número de capas fue constante, y que el
grosor varió de acuerdo a la posición de medida, con ambos meto-
dos. Los metodos de medición utilizados fueron un micrómetro de
precisión y un micrómetro de joyero. fimbos metodos tuvieron buena
concordancia, sin embargo hacen la observación de que las medidas
no fueron confiables, dado que el pericarpio se comprimia entre
los extremos del micrómetro de precisión. Las medidas se toma-
ron de los lados germinal y abgerminal concluyendose que varian
de grosor ambos lados y las medidas de los lados izquierdo y
derecho son similares.
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Helm y Zuber (19 7 2) r ea li z aron un estud i o con do s e xperimentos; 
el primero, con seis lineas puras , con u n rango de grosor de 
pericarpio de 84 a 160 micras y cruzas s i mples y sus reciprocas 
(dando 30 hibridos). El segundo, con seis lineas pu r as con un 
rango de g r osor de 55 a 114 micras, sus 33 hibridos de Fl y 
15 progenitores de F2, 30 d e la primera y 30 de l a segunda 
generación cruzadas, con e l objeto de probar si las caracteristi­
cas d el perica rpio son heredables . En este exper i mento se con­
cl uyó que el grosor del pericarpio es heredabl e en un 80 t., pu­
diéndose usar exitosamen te para selección de granos de maiz de 
peri ca r pio delgado o grueso. Nakatani e t al (1979) i n vestigaron 
los p i gmentos del maiz morado de Bolivia en el cual se encontra­
ron mas de 10 anto c ianinas, en observaciones preliminares sobre 
croma togra fia e n papel, además se identificaron dos antocianinas 
del maiz neg ro me xi cano. 

4 .- OBJETIVOS 

Conocer mediante la obtención de medid a s confi a bles por d o s méto­
dos de corte, l a anatomi a del pericarp io de 22 cultivares de mai z 
( Z ea !flª..1.2. L . ) 

Conocer algunos pa rámetros quimicos caracteristicos de los culti­
vares en prue ba. 

Compara r 
cortes. 

A) 
B) 

la eficiencia de los dos métodos utilizados 

Mic r o tomo de congelación. 
Navaja. 
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para l o s 

Helm y Zuber (1972) realizaron un estudio con dos experimentos:
el primero, con seis lineas puras, con un rango de grosor de
pericarpio de B4 a 1o0 micras y cruzas simples y sus recíprocos
(dando 30 híbridos). El segundo, con seis lineas puras con un
rango de grosor de 55 a 114 micras, sus 33 híbridos de F1 v
15 progenitores de F2, 30 de la primera y 30 de la segunda
generación cruzadas, con el objeto de probar si las caracteristi-
cas del pericarpio son heredables. En este experimento se con-
cluyó que el grosor del pericarpio es heredable en un BO Z, pu-
diendose usar 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
cromatografía en papel, ademas se identificaron dos antocianinas
del maiz negro mexicano.

4.- ÚEJETIVUS

Conocer mediante la obtención de medidas confiables por dos meto-
dos de corte, la anatomia del pericarpio de 22 cultivares de maiz
f2__@__fl ea_x_s L - 1

Conocer algunos parametros quimicos característicos de los culti-
vares en prueba.

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

Q) Microtomo de congelación.
B) Navaja.

11
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11 MATERIALES 

1 .- MATERIAL BIOLOGICO 

Orig i nalment e se selecciona r on 55 muestras de maíz de las cuales 
17 fueron criollos p ro ven ien tes de la Mese ta Tarasc a d el Estado 
de Mic hoacán; también fueron e s cog i das 2 9 muestras de híb ridos de 
Michoacán, estos materiales fueron elegi d os en base a registros 
de al to rend i miento l o cal por hectárea (Kg/ Ha). También se incor­
poraron a este e s tudio los matees CONASUPO (h íbridos de importa­
c ión) de o rigen desconocido, se cole c taron 1 0 lotes de 250 g cad a 
uno; estos malees fueron obtenidos d e torti ller ias y molinos d e 
ni xtamal abas tecidos por CONASUPO, en las localidades de Sahu ayo 
y J i qui l pa n y se reagruparon por co l o r, resultand o 7 ton o s de 
color amar illo y anaranjado d e nominán dose con li t erales de la A a 
la ~, (el E a demás de ser amarillo presenta manchas rojas). Se 
incluyeron dos muestras por sus diferenc i as ma rcadas de textura 
de endospe r mo, el ma i z p a lomero reventado r toluqueño (MPRT), duro 
y pequeño, se ob t u v o en Chalma Edo. de Méx i co y el c acahuacinte 
(CTE) que presenta endospermo suave y gran o de gr an tamaño, este 
último f ue c on segui d o en el mercado de S a huayo, Michoacán. Los 
22 maic e s presentes en este trabajo, son uti l izados para h acer 
tort illas, el CTE se emplea par a hacer pozole; este maíz era 
desconocido e n estos lugares y aún la gen te p r efiere los maíces 
grandes colo rid os cr iollos ( ver cuadro 1) . Las colecci ones con­
sisti eron en 12 cr io l l os y 10 híbridos . 

2.- MAT ERIAL PARA ANALISI S MORFOLOGICO 

La c arac terización del pericarpio por su morfologí a, el conteo 
de l número de capas de célu las y ' la med ición de su g rosor , se 
hi zo median t e obser v acion e s al mi c roscop io ó ptico equipad o con 
un micrómetro ob jetivo c~ lib rado. 

3 . - ANALI SIS QUI MICOS 
La composic i ón quí mica d el perica r pi o se determin ó por el 
análisis y c u a n ti fi cac ión d el contenido de a z úcares t o ta les, 
r eductores y pentosas . Se r eal izaron t a mbién los aná lisis de 
n itrógeno total, extracto etéreo y tra tamiento c on álcali 
f uer te ( NaOH 2 .5 M ). 
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II HHTERIQLES

1.- MHTERIQL BIULOGIED

Originalmente se seleccionaron 55 muestras de maiz de las cuales
17 fueron criollos provenientes de la Meseta Tarasca del Estado
de Michoacan; tambien fueron escogidas 29 muestras de híbridos de
Michoacan, estos materiales fueron elegidos en base a registros
de alto rendimiento local por hectárea (KgfHa). Tambien se incor-
poraron a este estudio los maíces CUNQSUPU (híbridos de importa-
ción) de origen desconocido, se colectaron 10 lotes de 250 g cada
uno; estos maíces fueron obtenidos de tortillerías y molinos de
nixtamal abastecidos por CDNQSUPO, en las localidades de Sahuayo
y Jiquilpan y se reagruparon por color, resultando 7 tonos de
color amarillo y anaranjado denominandose con literales de la Q a
la B, (el E ademas de ser amarillo presenta manchas rojas). Se
incluyeron dos muestras por sus diferencias marcadas de textura
de endospermo, el maiz palomero reventador toluqueño (MPRT), duro
y pequeño, se obtuvo en Chalma Edo. de Mexico y el cacahuacinte
(CTE) que presenta endospermo suave y grano de gran tamaño, este
último fue conseguido en el mercado de Sahuayo, Michoacan. Los
22 maices presentes en este trabajo, son utilizados para hacer
tortillas, el CTE se emplea para hacer poaole; este maiz era
desconocido en estos lugares y aun la gente prefiere los maices
grandes coloridos criollos (ver cuadro ll. Las colecciones con-
sistieron en 12 criollos y 10 híbridos.

2.- MQTERIQL PQRQ QNHLIEIS MURFULUBICÚ

La caracterización del pericarpio por su morfología, el conteo
del numero de capas de celulas y la medición de su grosor, se
hizo mediante observaciones al microscopio óptico equipado con
un micrómetro objetivo calibrado.

3.- QNQLISIS GUIHIEUS
La composición química del pericarpio se determinó por el
analisis y cuantificación del contenido de azúcares totales,
reductores y pentosas. Se realizaron tambien los analisis de
nitrógeno total, extracto etereo y tratamiento con alcali
fuerte ( NaOH 2.5 M J.
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III METODOS 

Para selec ciona r las muestras con las que se realizó e s te estudio 
se hic ieron cortes a navaja de las 55 mue s tr a s or iginales que se 
reagruparon po r el número de c apas p r esentadas, quedando 7 grupos 
de lo s que se tr abajaron 2 2 muestras. Lo anterior se resume a 
con t inuación: 

No.de muestra s . 

Grupo por No. de 
c a pas. 

Muestras u sadas. 

2 

3 

2 

2 

4 

2 

1.- ME TODOS MORFOLOGICOS 

13 26 

5 . 7 

5 8 

Total 

6 4 2 55 

8 9 10 7 

1 2 2 22 

a). Pes o unitar i o del grano: Se tomaron 10 granos de 
mai z, se pes aron en balanza an a litica y s e dejaro n 
remojando en agua destilada por 30 minutos, se retiró 
el pe ricarpio del grano , co lo c ándose ambos ( los granos 
sin peric a r pio y el pericarpio por separado) en l a 
estufa a 5 0 •c por 24 horas, d e spués se colocaron en 
un de s ecador para estabilizar la temperatu ra. 

b). Porcentaje d e pericarpio: Toman d o en consideración el 
p e so inici al de los g ranos c o mpletos y el peso del 
pe ri ca r p i o, se calcul ó el porciento del pericarpi o . 

e). Cortes de l pericarpio en microtomo: Los granos se 
r e mojaron por 24 horas en agua destilada, después del 
tiempo de remoj o, se les q u i tó la c orona y la punta 
co l ocándose en el microtomo de congelación, en donde el 
g ran o se corto completo, los cortes de la par t e central 
del grano se colocaron en agua destilada para que se 
des cong el aran, luego s e seleccionaron 5 cortes, que se 
co l orearon en rojo congo al 5 % durante 30 min. Pasa­
do es te t iempo se observaron al microscopio, tomando 
los d atos de grosor total, grosor de la capa de células 
y e l número de c apa s de cad a corte. Con los datos de 
los 5 cortes se c a l cul ó la media, de cada medición, 
para c ad a grano . Po r este método se t rabajaron 5 
gran os po r cada cultivar . 
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III HETÚDDS

Para seleccionar las muestras con las que se realizo este estudio
se hicieron cortes a navaja de las 55 muestras originales que se
reagruparon por el número 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 5 4 2 55

Grupo por No. de 3 4 5 7 8 9 10 7
capas.

Muestras usadas. 2 2 5 8 1 2 2 22

1.- HETUDUS HURFULÚGICÚS

al. Peso unitario del grano: Se tomaron 10 granos de
maíz, se pasaron en balanza analítica y se dejaron
remojando en agua destilada por 30 minutos, se retiro
el pericarpio del grano, colocandose ambos ( los granos
sin pericarpio y el pericarpio por separado) en la
estu1a a 50 °C por 24 horas, despues se colocaron en
un desecador para estabilizar la temperatura.

bl. Porcentaje de pericarpio: Tomando en consideracion el
peso inicial de los granos completos y el peso del
pericarpio, se calculo el porciento del pericarpio.

cl. Cortes del pericarpio en microtomo¦ Los granos se
remojaron por 24 horas en agua destilada, después del
tiempo de remojo, se les quito la corona y la punta
colocandose en el microtomo de congelacion, en donde el
grano se corto comp1eto,1os cortes de la parte central
del grano se colocaron en agua destilada para que se
descongelaran, luego se seleccionaron 5 cortes, que se
colorearon en rojo congo al 5 Z durante 30 min. Pasan
do este tiempo se observaron al microscopio, tomando
los datos de grosor total, grosor de la capa de celulas
y el numero de capas de cada corte. Con los datos de
los 5 cortes se calculo la media, de cada medicion,
para cada grano. Por este metodo se trabajaron 5
granos por cada cultivar.
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d ). Cortes d e per i carpio con navaJa: S e r e mo j aron l os 
g r ano s du rante 3 0 minutos , de spués de e ste tiempo, 
so bre e l l ado abgerminal del gr ano se hi zo u n corte 
rectangular c o n la navaja, luego con la aguja de dise c­
ción se retiró el rectángu lo d e pericar pio, el cual se 
colocó so b re una ta bla puli d a , en la que s e realizaron 
los c o rtes de los que se s elecci o naron 10, éstos fue r on 
colocad os en rojo congo d u rante 30 minutos, después de 
este t iem po, se o bservaron al mi crosco pio r eg i stránd o se 
l os datos de grosor total y número de capas . Con los 
dato s de los 10 c or tes se calcu ló la media para cad a 
medición , para cada grano. Con e ste método se tr abaj ó 
con 10 granos po r c ul t ivar. 

e) . Termi n o log ia d e l a ca ra cter is t i c as mor f ológicas del 
pe ricarpi o : Las car a cteri sticas d e ag r upa ción se toma­
ron d e Tracy y Galinat (1 969), quienes mencionan "laxa" 
cuando las célul as t ien e n a berturas g r a n des separadas 
por p aredes celu la r e s (F ig. No . 4 ) ; en cuan to a l as 
"comp r imid a s", s e dice de a quell a s que p resE?ntan pa re­
de s celu la res den samen te em paque t adas con aberturas 
est r echas (Fig. No . 5 ) . Para fin es de defini c ión de 
los acomod o s de las capas del pericar pio se c onsi d e ra­
ron d os t é rmi nos, ho mog e ne idad para las capas que no 
p resentan irregu la ridad en su acomo do y heter o g eneidad 
para l as c a pas q ue presentan ondu lac iones e n su arre­
gl o . En c uanto a la resi stencia se refiere a l a fa ci -
1 i dad o dificu ltad q ue se p resenta al r etirar el p e ri­
carp io de l grano, cuando e l pericarpio es fá cil de 
d esprender , s e d i ce que es blando y cuan do esta t area 
se dif icu lta s e dice qu e e s duro . Esta prue b a se 
realizó con l o s granos remo jado s durant e med i a ho r a. 

2 . - METODOS QUIMICOS 

a) • 

b) • 

De t erminación de az úca r e s to t ales : 
por u n mé todo ca lor i métr i co basado 
f e nal-sulfúrico (Dubois,1956) (Ver 

Fue ron d e te r minad os 
en la re a cción del 
apénd i ce A) . 

Determinación de azúcares red u c tores : 
h i za por e 1 método S o mogy i ( 1952) . A 
c arpio disuelto en 2 .5 M de NaOH (Ver 

Es t a prueba s e 
pa rtir del per- i ­
apéndice A). 

e). Determ inaci ón de pentosas: S e determinaron por el méto­
d o calorimétrico con or c inol (Kele t i , 1974) , p ar a e l 
aná lisis 
x i l o sa) 

cua ntitativo de pen tosa s (a rabin o sa, 
( Ver apéndice B) . 

ribosa , 

d) . Tratamiento del per i carpio con á lca li fu e rte: Esta 
prueba se real i zó para disolver el pericarpi o con NaOH 
2 . 5 M y detectar e l grado de d isol ución. El p ro cedi­
mient o fue el siguiente : Se pesa r on 500 mg de pe r icar-
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In ÍLortes de pericarpio con navaja. Se remojaron los
granos durante 30 minutos, despues de este tiempo,
sobre el lado abgerminal del grano se hizo un corte
reütëngular con la navaja, luego con la aguja de disec-
cion se retiro el rectangulo de pericarpio, el cual se
coloco 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 número de capas. Con los
datos de los 10 cortes se calculo la media para cada
medicion, para cada grano. Con este método se trabajo
con 10 granos por cultivar.

Terminología de la caracteristicas morfologicas del
pericarpio: Las caracteristicas de agrupacion se toma-
ron de Tracy y Galinat I19o9l, quienes mencionan "lana"
cuando las células tienen aberturas grandes separadas
por paredes celulares {Fig. No. 4]; 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 irregularidad en su acomodo y heterogeneidad
para las capas que presentan ondulaciones en su arre-
glo. En cuanto a la resistencia se refiere a la faci-
lidad o dificultad due se presenta al retirar el peri-
carpio del grano, cuando el pericarpio es facil de
desprender, se dice due es blando y cuando esta tarea
se dificulta se dice que es duro. Esta prueba se
realizo con los granos remojados durante media hora.

- METODOS QUIMICOS

Determinacion de azúcares totales: Fueron determinados
por un metodo colorimetrico basado en la reaccion del
fenol-sulfúrico (Dubois,195o) (Ver apéndice Q).

Determinación de azúcares reductores: Esta prueba se
hizo por el método Somogyi (1952). Q partir del peri-
carpio disuelto en 2.5 M de NaüH (Ver apéndice Q).

Determinacion de pentosas: Se determinaron por el méto-
do colorimétrico con orcinol (Keleti, 1974), para el
analisis cuantitativo de pentosas (arabinosa, ribosa,
xilosa) (Ver apéndice B).

Tratamiento del pericarpio con alcali fuerte: Esta
prueba se realizo para disolver el pericarpio con NaUH
2.5 M y detectar el grado de disolucion. El procedi-
miento fue el siguiente: Se pesaron 509 mg de pericar-

lo



p io se co, se a grega ron 2 0 ml de s oluci ón de NaOH 2 .5 M, 
d espués de 24 ho r as , se agitaron y se lavaron con a gua 
dest ilada, al tiempo que se hacian pasar por un 
f i l tr o po roso d e vidrio con pape l Wa tman 41. El 
f iltrado se afo ró a 2 50 ml y se guadó para l a determi­
na c i ón de azúca res y pentosas , el r e siduo del pericar­
pi o s e dejó en el papel filtro que ha bi a sido previa­
mente pesado, se dejó e n la estu f a a 55 ºC durante 24 
hor a s , se pasó a u n desecador, para estabilizar la 
t e mperatura, y despu és se pesó e n la balanza an a lit i ca. 
Por dif eren cia d e pesos se obtuvo el dato de pericarpio 
d isue lto . (Roy y Feas ter 1965) . 

e). Extracto e téreo ( g r as a ) : Este p ro ceso se h izo pesando 
por triplicado 500 mg de pericarpio seco, se agregaron 
20 ml d e s o lvente (éte r etilico ) y se dejó en contacto 
por 24 horas; después se de can tó el solven te y los 
tubo s se c olo c aron en l a estuf a a 55 º C , para eva porar 
c o mp le t a mente el solvente. Después de e nfr iar se se 
pesa r on l o s t ubos y por dif e ren c ia de peso, se cono ció 
el c o nt e ni do de grasa ( AOAC 1984) . 

f) . Nitrógeno total: Es t a prueba se realizó por el método 
d e Kjel da hl ( AOAC, 1984). Todos los r esul tados de los 
anál is is q u imi cos se e xpresan en base seca. 

g). Tr a t am iento e stadistico: Los resultad os fueron calcula­
d o s y exp resados como medi a y desviación estándar. 
(Lit le, 1978) 
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pio seco, se agregaron 20 ml de solucion de NaüH 2.5 M,
despues de Ea 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 aforo a 250 ml y se guado para la determi-
nacion de azúcares y pentosas, el residuo del pericar-
pio se dejo en el papel filtro que habia sido previa-
mente pesado, se dejo en la estufa a 55 'C durante 24
horas, se paso a un desecador, para estabilizar la
temperatura, v después se peso en la balanza analítica.
Por diferencia de pesos se obtuvo el dato de pericarpio
disuelto. [Roy y Feaster 19651.

Éxtracto etereo (grasa): Este proceso se hizo pesando
por triplicado 500 mg de pericarpio seco, se agregaron
20 ml de solvente (éter etílico) y se dejo en contacto
por 24 horas: despues se decanto el solvente y los
tubos se colocaron en la estufa a 55 'C , para evaporar
completamente el solvente. Después de enfriarse se
pesaron los tubos y por diferencia de peso, se conocio
el contenido de grasa (QOAC 1984).

Nitrogeno total: Esta prueba se realizo por el metodo
de Kjeldahl íåüfiü, 1984). Todos los resultados de los
analisis quimicos se expresan en base seca.

Tratamiento estadístico: Los resultados fueron calcula-
dos y expresados como media v desviacion estándar.
(Litle, l9?B}
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IV RESULTADOS Y DISCUSION 

En e l c uadro 1 s e presen t an las mu e stras con una abrevia tu r a del 
nombre y el numero de lote o pa rcela, en el ca~o de CHE 5 se 
agrega ron las letras A, B, y R como in ic ial del co lor que cada 
u no presenta, c on el fin de diferenciar los. El origen de c ada 
cul tivar que son las pobl aciones de don de se ob t uvieron las 
muestras para sembrar los lotes o parcelas. (Este tr a bajo fue 
r eal izado po r agrón omos del CI I DIR - IPN - Michoacán, para todos 
l os cult iva res c o n e xce pc i ón del CTE ~ el MP RT, y los A, C, E , G 
que se consiguieron e n forma comer cia l . 

Un hecho q ue no s llamó la aten ción fue q ue los maices CHE 5 A 
(azul) y e l CHE 5 R (rojo) al hacer las lecturas de los c ortes 
se obser v ó en el caso del azul q ue el per icarpio era trans paren­
t e, en Cd1 nbio l a aleurona (una capita encont rada bajo e l pe ricar­
pio ) presentaba una capa ro j a enmedio de 2 c apas violeta s, y en 
el roj o , era el pericar pio e l q u e con tenia los coloran t es. Los 
c olor a n t es fu e ron so lubles en agua, p resum i blemente son a nto cia­
ninas y antocianidinas. Naka t ani e t al ( 1979) . 

En el cuadro 2 se presentan 
porcentaj e de c ada uno en 
CONASUPO. 

las carac teris ticas de c ol or 
la muestra total de l os 

y el 
maíces 

E l cu a dr o 3 muestr a los v alores de los pesos por grano de cada 
c ultiva r el peso promedio po r grano expresados en mi li gramos 
y el porcentaje del per i ca r pio . Asi también la f ac ilidad o 
dificultad que pres e ntó e l pe ricarp io de c ada muest ra para ser 
retirad o d e l gr ano. 

El análisis del cuad ro 3 revel a q u e con respecto al peso ex i sten 
5 mues tra s c on un rango alto los cua les son el CTE y en o rden 
dec reciente le sigue el CHE 5 B, el CHE 5 R, el H 31 1 - 41 y e l C 
CONASUPO. Ta mbién se o bserva que existen en un rang o baj o d e peso 
el MP RT y e n ord en creciente le si guen el CHE 5 A , e l CHA 37 , el 
A CONASUPO e l CH A 51 y el HVE 29. 

Tomando co mo base e l peso de los gr an o s , s e tiene que e l CTE como 
el má s l igero y el MPRT como más pesado, dan l a pauta para decir 
que el MPRT es el más pe q ue~o y que el CTE es el más l i viano y a 
l a vez el más grande, y a qu e e l MPRT ocupa menos espa c io que el 
CTE . 

En cuan to al peso de pericarpio el H 311-41 es el que tiene 1 un 
mayo r peso d e pericarpio seguid o en orden decreciente por e l C 
CONASUPO , e l CHE 5 R, el G CONASUPO, el CHA 51 y el CHA 11 2, tam­
bién se observa que en cuanto a l os de me n or peso e stán el MPRT y 
en orden crec iente le si g uen e l HVE 29, el CTE , el CHA 52 , el A 
CONAS UPO y el CHA 28. 
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IV RESULTQDUS Y DISCUSIDN

En el cuadro 1 se presentan las muestras con una abreviatura del
nombre y el número de lote o parcela, en el caso de CHE 5 se
agregaron las letras Q, B, y R como inicial del color que cada
uno presenta, con el fin de diferenciarlos. El origen de cada
cultivar que son las poblaciones de donde se obtuvieron las
muestras para sembrar los lotes o parcelas. (Este trabajo fue
realizado por agronomos del CIIDIH - IPN - Michoacan, para todos
los cultivares con excepcion del CTE, el MPRT, v los Q, C, E, G
que se consiguieron en forma comercial.

Un hecho due nos llamo la atencion fue gue los maices CHE 5 Q
(azul) v el CHE 5 R (rojol al hacer las lecturas de los cortes
se observo en el caso del azul que el pericarpio era transparen-
te, en cambio la aleurona (una capita encontrada bajo el pericar-
pio) presentaba una capa roja enmedio de 2 capas violetas, y en
el rojo, era el pericarpio el que contenía 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 y el
porcentaje de cada uno en la muestra total de los maices
CUNQSUPU.

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. Qsi también la facilidad o
dificultad que presento el pericarpio de cada muestra para ser
retirado del grano.

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 orden
decreciente le sigue el CHE 5 B, el CHE 5 R, el H 311-41 y el C
CUNQSUPU. Tambien se observa que existen en un rango bajo de peso
el MPRT v en orden creciente le siguen el CHE 5 Q, el CHQ 37, el
Q CONQSUPU el CHQ 51 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 MPHT es el mas pequeño y que el CTE es el mas liviano y a
la vez el mas grande, va que el HPHT ocupa menos espacio que el
CTE. _

En cuanto al peso de pericarpio el H 311-41 es el que tiene ,un
mayor peso de pericarpio seguido en orden decreciente por el C
CONQSUPU, el CHE 5 R, el G CUNQSUPU, el CHQ 51 y el CHQ 112, tam-
bién se observa que en cuanto a los de menor peso estan el MPRT y
en orden creciente le siguen el HVE 29, el CTE, el EHQ 52, el Q
CUNQSUPU y el CHQ 28.
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De esta selec ci ón se d educe que e l que tiene ma y or cantidad e s el 
H 3 1 1-4 1 y el que pre senta me nos cantid ad d e pericarpio e s el 
MPRT. 

Con res pect o al po rcen ta je de peric a rpio el ma yo r es el CHA 51 y 
en orden decrecient e el H 311-41, el G CONASUPO , el CHA 1 1 2 y el 
H 303-33. En cuanto a l os que p r e s entan un me n or porcentaje 
están el CTE y le siguen en o r d e n c reciente CHE 58, el MPRT, el 
CHA 28 y e l HVE 29. 

El cuadro 3 d e no ta que el CT E es e l más li gero y ti en e e l menor 
porcentaje d e perica rpio y e l t er c er lugar en c uan to al pe s o de 
peri carpio, es decir que es g r ande, l i gero y con poco pericarpio. 
En c u anto a l MPRT es el extremo opues to, ya que e s peq ue~o, pesa­
do y t iene l a can ti d a d más alta entre los bajos de pe r icarpio y 
s u porcentaje de pericarpio ocupa el tercer lugar. 

En cuanto a la remoci ó n del pe r icarpio después de que los granos 
de ma iz s e habia n r e mo jad o, por es pa ci o de 3 0 minutos, se obse rvó 
s i presen t ab a n f acil i dad o dif i cu ltad pa ra re tir ar es t a porción 
an atómica; e n t odos los maices criollos con ex c epc ión d el CHA 28 
su pericarpi o f ue fácil men t e desprendido mient r as que t odos los 
maices hi bridos con excepc i ó n del H 303-33 presentaron difi c ultad 
p a ra s u separaci ón . 

En el cuad r o 4 e s tá n re portado s el n úmero de capas de células y 
el grosor de las c apas y el grosor t o tal d el peri ca r pio po r los 
mé todos de navaja y mi cro tomo. 

El an á lisis del cu ad ro 4 ind i ca que e l mé todo de disecc ión con 
nava j a, d e fác i l ej ec ución y por supuesto po ca sof i sticac i ón, 
pa r ec e r i a s e r ade c uado c uan do se empl ea para contabilizar el 
n ú mer o de capas d e cé lulas qu e ~on fo rman al per i carpio, no asi 
para la medic ión de los g rosores de ca pas y total; en el cuadro 
só l o aparece l a medid a del grosor tota l en mi cras . Como era de 
esperarse l os cortes a l microtomo f ue r o n los que most ra r o n repe­
titi vi dad, en cua n to a l número d e capas y a los grosores par cia l 
y total. El mé tod o de n av aj a y de microtomo para el c aso de l a 
contabi lidad de l a s ca p as de cé lu las no parecen diferi r en gran 
medida, pe r o p a ra la d eterminación de los g rosore s si. 

Los maices cr i ollos pr e sentaron un número de capas de cé lulas en 
un r ang o com p ren d i do ent r e 5 y 7, so l amente e l CHA 52 presentó 10 
c a pas . Par a e l caso d e los maices hib r idos e l rang o de n úmero d e 
c a pas de c él ulas estuvo en tre 6 y 11, de éstos el G CONASUPO y 
C CONAS UP O presentaron e l mayo r número (1 0 y 11 capas respecti­
v amente). 

Con res pecto a l grosor de la capa de c él u las el intervalo estuvo 
e n tre 54.4 a 89.0 micras, otra vez el CHA 52 presen t ó el grosor 
mayor con 1 32 mi c r as . Para esta medid a, el interva l o par a l os 
mai ces hib r i dos es tuvo e r1 tre 68. 0 y 112.0 mi c ras; 5 especi menes 
de pe r icarpio mostraron su g ro s or d e capas en el i ntervalo de 
9 2 . 6 a 1 12 mic r as y tamb ién el que presen tó el ma y or g ro s or fue 
el C de la serie de los CON ASUPO. 

20 

De esta seleccion se deduce que el que tiene mavor 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 CHQ 51 y
en orden decreciente el H 311-41, el G CUNQSUPU, el CHQ 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 SB, el MPRT, el
CHQ 28 y el HVE E9.

El cuadro 3 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, es decir que es grande, ligero y con poco pericarpio.
En cuanto al MPRT es el extremo opuesto, ya que es pequeño, pesa-
do
su

En
de
si

y tiene la cantidad mas
porcentaje de pericarpio

cuanto a la remocion del
maíz se habian remojado,
presentaban facilidad o

alta entre los bajos de pericarpio y
ocupa el tercer lugar.

pericarpio despues de que los granos
por espacio de 30 minutos, se observo
dificultad para retirar esta porcion

anatomica; en todos los maices criollos con excepcion del CHQ 28
su pericarpio fue facilmente desprendido mientras que todos los
maices híbridos con excepcion del H 303-33 presentaron dificultad
para su separacion.

En el cuadro 4 estan reportados el número de capas de células y
el grosor de las capas v el grosor total del pericarpio por los
metodos de navaja v microtomo.

El analisis del cuadro Q indica que el metodo de diseccion con
navaja, de facil ejecucion y por supuesto poca sofisticacion,
parecería ser adecuado cuando se emplea para contabilizar el
número de capas de celulas que conforman al pericarpio, no asi
para la medicion de los
solo aparece la medida

al microtomo fueron los que mostraron repe-esperarse los
titividad, en
y total. El
contabilidad

cortes
cuanto
metodo
de las

grosores de capas y total; en el cuadro
del grosor total en micras. Como era de

al número de capas y a los grosores parcial
de navaja y de microtomo para el caso de la
capas de células no parecen diferir en gran

medida, pero para la determinacion de los grosores si.

Los maices criollos presentaron un número de capas de células en
un rango comprendido entre 5 v 7, solamente el CHQ 52 presento 10
capas. Para el caso de los maices híbridos el rango de número de
capas de células estuvo entre o y ll, de éstos el G CUNQSUPU y
C CONQSUPÚ presentaron el mayor número (10 y ll 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 CHQ 52 presento el grosor
mayor con 132 micras. Para esta medida, el intervalo para los
maices híbridos estuvo entre 68.0 y 112.0 micras; 5 especímenes
de pericarpio mostraron su grosor de capas en el intervalo de
92.6 a 112 micras v también el que presento el mavor grosor fue
el C de la serie de los CUNQSUPG.
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P ar a el c as o de l a medición de l grosor total del per i carpio e l 
inte r valo par a los maices c riollos estuvo en tre 84. 4 y 137.0 
micras el CHA 52 fue la excepción con un grosor de 1~6.0 micras. 
Los maices hibridos p r esentaron un grosor de perica r pio entre 
108. 0 y 137 . 0 mic ras; los maices hibridos presentaron tanto 
números de capas como grosor e s parcia les y totales más altos que 
los maices criollos . 

En el cuadro 5 observa mos l as ca racteristicas morfológicas que 
pre s entan las células y las capas de células, asi como el grosor 
por ca pa. De la disposición de las célu las podemos decir que só l o 
son 5 las muestras que presentan disposición comprimida (el CHA 
51, el H 303-33 , e l H 311-37 el A y E CONA SUPO tienen sus células 
comprimidas); las 17 restantes prese ntan células laxas, habien­
do ocasiones en que se ven huecos entre las células . De la 
disposición de las capas sólo 5 muestras presentan capas hetero­
génea s: e s decir que el CHA 37, el CHA 52, el CHE 5R, el E y el 
G CO NASUPO, tienen capas que no presentan lineas de células sino 
que presentan capas desordenadas presentando cu rvas en el conjun ­
to de las ca pas que forman el pericarpio. En cuanto al grosor de 
la capa de célul as 12 muestras presentan el grosor de capa e ntre 
9 .7 y 11.6 micras, 7 mu estras están e n un rango de 12.6 a 13.6, 
las muestr as que presentan ma yor grosor de capas son el CHE 58 
con 16.5 y el H 313-43 con 14 .4 mic ra s de grosor y el val or mas 
peque~o c orres p on d e al CHA 37 con 8.7 micras de grosor . 

Trac y y Galinat (1969) c oncluyeron de su trabajo que las c a r acte ­
risti ca s de dis posición tien e n rela c ión con la d ureza o suavidad 
del rnaiz . En este estudio todos los criollos excepto el CHA 51, 
f u eron laxas y a la vez suaves, seg Gn la r eferencia de de estos 
autores. 

En el c uad r o 6 muestra e l tratamiento hecho al pericarpio con 
Na OH 2. 5 M. De manera generali zada , el pericarp i o de l os ma lees 
h ib r ído s presentó un ma yor contenido de residuo insoluble cuando 
f u e tratado y extraido con NaOH 2 . 5 M. Los álcalis fuer tes 
hidrolizan a las hemicelulosas que forman pa rte estructural del 
pericar p io por tanto a quellos pericarpios con mayo r- contenido de 
hemicelulosas ( pentos as) dejaron meno s cantidad de residuo que 
aqeullos qu e c onti en en pentosas en menor cantidad. De los valo re s 
podemos observar que los criollos presentan un porcenta j e me nor 
de residuo inso lub l e y se encuentran de meno r a mayo r el CHE 5 B 
con 39.8 , e l CHE 5 A co1 42.6, el CHA 28 con 43.2, el CHA 112 con 
43 . 4 y por úl t i mo el CHA 44 con 44.2 , de los mal ees q~e presentan 
u n mayor por c en ta je de res iduo insoluble son los hibridos entre 
los que se en c uentran el G CONASUPO con 64.6, el 41 c on 60.0, el 
E CONASUPO con 56 .1 es to es que los h i bridos tienen una mayor 
cantid a d de lign i na y celulosa en su per icarpio, y muestran que 
l os c r ioll o s contiene n más pentosas en su composición del peri­
carpio, en con trando un rang o de pericarp io no disuelto entre 3 9.8 
y 64.6, corres po ndiend o éste úl timo a los hibridos de i mportación 
y e l primer v alor al CHE 58 c ri ollo . 
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Para el caso de la medicion del grosor total del pericarpio el
intervalo para los maices criollos estuvo entre 54.4 y 137.0
micras el CHQ 52 †ue la excepcion con un grosor de 1Éo.O micras.
Los maices híbridos presentaron un grosor de pericarpio entre
108.0 y 15ï.O micras; los maices híbridos presentaron tanto
números de capas como grosores parciales y totales mas altos que
los maices criollos.

En el cuadro 5 observamos las caracteristicas morfologicas que
presentan las celulas y las capas de celulas, asi como el grosor
por capa. De la disposicion de las celulas podemos decir que solo
son 5 las muestras due presentan disposicion comprimida (el CHQ
51. el H 303-33, el H 311-3? el Q y E CÚNQSUPU tienen sus celulas
comprimidasl; las 1? restantes presentan celulas lamas, habien-
do ocasiones en due se ven huecos entre las celulas. De la
disposicion de las capas solo 5 muestras presentan capas hetero-
geneas¦ es decir due el CHQ 37, el CHA 52, el CHE SH, el E y el
G BDNQSUPU, tienen capas que no presentan líneas de celulas sino
que presentan capas desordenadas presentando curvas en el conjun-
to de las capas que forman el pericarpio. En cuanto al grosor de
la capa de celulas 12 muestras presentan el grosor de capa entre
9.7 y 11.o micras, ? muestras estan en un rango de 12.ó a 13.6,
las muestras que presentan mayor grosor de capas son el CHE EB
con 16.5 y el H 313-43 con 14.4 micras de grosor y el valor mas
peoueão corresponde al CHQ 37 con 8.? micras de grosor.

Tracy y Galinat (lfiófil concluyeron de su trabajo que las caracte-
rísticas de disposicion tienen relacion con la dureza o suavidad
del maiz. En este estudio todos los criollos excepto el CHQ 51,
fueron lanas y a la vez suaves, según la referencia de de estos
autores.

En el cuadro o muestra el tratamiento hecho al pericarpio con
NaOH 2.5 M. De manera generalizada, el pericarpio de los maices
híbridos Dfesento un mayor contenido de residuo insoluble cuando
fue tratado y extraido con NaUH 2.5 M. Los alcalis fuertes
hidrolizan a las hemicelulosas que forman parte estructural del
pericarpio por tanto aquellos pericarpios con mayor contenido de
hemicelulosas (pentosas) dejaron menos cantidad de residuo que
aoeullos que contienen pentosas en menor cantidad. De los valores
podemos observar que los criollos presentan un porcentaje menor
de residuo insoluble y se encuentran de menor a mayor el CHE 5 E
con 3?.8, el CHE 5 Q con 42.6, el CHQ 28 con 43.2, el CHQ 112 con
43.4 y por último el CHQ 44 con 44.2, de los maices que presentan
un mayor porcentaje de residuo insoluble son los híbridos entre
los que se encuentran el G CUNQSUPU con o4.o, el 41 con 60.0, el
E CUNASUPU con 5a.1 esto es que los hibridos tienen una mayor
cantidad de lignina v celulosa en su pericarpio, y muestran que
los criollos contienen mas pentosas en su composicion del peri-
carpio, encontrando un rango de pericarpio no disuelto entre 39.8
y o4.o, correspondiendo este ultimo a los híbridos de importacion
v el primer valor al CHE 5B criollo.
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Er1 el cuadro l obse r varn o s lo s v alor e s ob ten i d os con el an álisis 
d e a zú c a r es totales, r educ t ores y pe ntosas contenid os en el per i ­
ca rp io tratado con Na OH 2.5 M. 

En cuanto al contenido de azúca re s t ot a le s de los extractos con 
Na OH 2.5 M de l os pericarpios se observa que e l con tenid o de 
a zú cares totales e s de l mismo orden tanto para maices c rio l l os 
como pa r a mai ces hi br id o s; lo mi sm o o cur re en la medición de los 
azúcares redu ctores. 

Con relación al conten ido de pentosa s , estos azú c ares es tos 
azúcares se presentaron en mayor concent r aci ón en los extrac t os 
a lcalinos d el pericarpio de los maices crioll o s; en otras 
palabras, los pericarpios de los maices c riollos presentan un 
mayor conten id o de hem icelulosas y l os maices d e ori~en hibrid o 
presentan posi blemen te un may o r cante ido d e celulos a y lignina. 

El cuadro 8 muestra l os v alores que se ob t uvie ron de extracto 
et ~reo, cuyos v a l ores estan en un rango de 8 a 30 mg / 0.5 g de 
per i c a rpio e n pe s o s eco . 

También se o bserva qu e el cont e nido de grasa (e x t r ac t o eté r eo) 
del pericarpi o de las co lecciones del ma iz , es muy seme jante y no 
se aprecia a l gun a tendenci a en particula r . 

En el cuadro 9 v emo s lo s valores obtenid o s en el anális i s de 
nit rógeno t o ta l en l o s que podemos obs ervar d if ere n c ias desde 2 . 8 
a 7. 9 % de conten id o de nit rógeno en c ad a muestra. 

En c uan to a l conteni d o de nitrógeno t ota l del peri ca r p io de 
co lecc ion es de ma iz es mu y semejante y tampoco present a una 
ciencia mu y mar cad a que l o s d i ferencie. 
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l as 
t e n-

En el cuadro F observamos los valores obtenidos con el analisis
de azucares totales, reductores y pentosas contenidos en el peri-
carpio tratado con NaDH 2.5 M.

En cuanto al contenido de azúcares totales de los extractos con
NaDH 2.5 M de los pericarpios se observa que el contenido de
azúcares totales es del mismo orden tanto para maices criollos
como para maices híbridos; lo mismo ocurre en la medicion de los
azúcares reductores.

Con relacion al contenido de pentosas, estos azúcares estos
azúcares se presentaron en mayor concentracion en los extractos
alcalinos del pericarpio de los maices criollos; en otras
palabras, los pericarpios de los maices criollos presentan un
mayor contenido de hemicelulosas y los maices de origen hibrido
presentan posiblemente un mayor contenido de celulosa y lignina.

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

Tambien se observa gue el contenido de grasa (extracto etereo]
del pericarpio de las colecciones del maiz, es muy semejante y no
se aprecia alguna tendencia en particular.

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

En cuanto al contenido de nitrógeno total del pericarpio de las
colecciones de maiz es muy semejante y tampoco presenta una ten-
dencia muy marcada gue los diferencie.
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V CONCLUSIONES 

En l a caracte rizac i ón mo rfológica del pericarpio d e maiz de l as 
d os colec cion es ( criol los e h ibrid o s) se logró c ono ce r que los 
mal e es c ri oll o s p r esen t a n en s u may oria, fac i lidad para la r emo­
c i ón del p e ricarp io , un menor n ú mero de c apas de cé lu las, asi 
como una dis po sición la x a d e cé lu l a s , mientras q ue los hibridos 
presen t an l as caracteristi c as de: difi cu ltad para l a remo ci ó n , 
u n ma yo r núme r o de c a pas de c élul a s , asi c o mo disposición 
comp r imida d e las mis mas . La disposi ción de la s c a pas es seme ­
jan t e a mba s cole c ci ones, asi como el groso r por cap a y el grosor 
total del pe r i carpio . En cuanto a la di sol ución c on NaOH 2 . 5 M, 
los criol l os pre s e n t a n u n grad o mayo r de s olubilidad. 

Dadas las c ara c teristicas de la xi de z y com pac taci ón de l as c é lu ­
las, ta mb ién podemos deci r de l o s crio l lo s q u e c o n exce p ción del 
CHA 51, presentan l a carac ter istica de s uav idad. 

La c aracte r ización quimic a mostró que e ntre ambas c ol ecci ones no 
se p resen t an di fer e n cias marcadas en el c on t enid o de a z úc a r es 
t o tales, a zúc a re s reductores y pe ntosas, asi como el ext r acto 
eté r eo. En c ambi o si hay d i f erencia en el contenido de nitróg e ­
no total , e n e l cual los cr iol l os y l os hi bridos na cion a les 
p resen t an valo r es do s veces ma y or que lo s hib ri d os de i mpo r t a ­
ción . 

De lo an te r io r s e pued e destacar, que los maices de 
p re sen ta r1 ta l v a riedad e n sus caracte rist icas, qu e 
s o n me z c la s de mat e riales con d i f e re n c i a s genéticas 

Es t e t r a b a jo 
pro du c tos con 

p ue d e s e r una aport a ción útil 
ca r acteristicas pa rt iculares. 

pa r a 

impor ta c ión 
posibl emen t e 
entre si. 

s elecc i onar 

De este trabaj o s e comprue b a cómo un a metodo logi a si mp l e de c o r­
tes del per ica rpio con na v aja y obs ervación al micro scopio óptico 
nos ayuda a observar las células y sus cara c teristicas d e compac­
tac i ón; asi como e l núme ro d e capa s pero con poca con fiabil i dad 
pa r a medir e groso r del pe r icarpi o . 

Par a fi n es pr á cticos de de t erminación de grosor del per i car p io, 
l os cortes r eal i zados con navaja concord aron c on los re s ultados 
ob tenidos a l empl e a r el microtomo lo que permite rea l izar e ste 
ti po d e me d ic i o ne s e n l abo r atorios donde no se cuenta con equipo 
espec i a l i zado . 
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V CONCLUSIONES

En la caracterizacion morfologica del pericarpio de maíz de las
dos colecciones (criollos e híbridos) se logro conocer que los
maices criollos presentan en su mayoría, facilidad para la remo-
cion del pericarpio, un menor número de capas de celulas, así
como una disposicion laxa de celulas, mientras gue los híbridos
presentan las caracteristicas de: dificultad para la remocion,
un mayor número de capas de celulas, asi como disposicion
comprimida de las mismas. La disposicion de las capas es seme-
jante ambas colecciones,
total del pericarpio. En
los criollos presentan un

Dadas las características

así como el grosor por capa y el grosor
cuanto a la disolucion con NaDH 2.5 M,
grado mayor de solubilidad.

de laxidez y compactacion de las celu-
las, tambien podemos decir de los criollos que con excepcion del
CHQ 51, presentan la caracteristica de suavidad.

La caracterizacion química mostro que entre ambas colecciones no
se presentan diferencias marcadas en el contenido de azúcares
totales, azúcares reductores y pentosas, asi como el extracto
etereo. En cambio si hay diferencia en el contenido de nitroge-
no total, en el cual los criollos y los híbridos
presentan valores dos veces mavor que los híbridos
cion.

De lo anterior se puede destacar, que los maices de
presentan tal variedad en sus características, que
son mezcias de materiales

nacionales
de importa-

importacion
posiblemente

con diferencias geneticas entre si.

Este trabajo puede ser una aportacion útil para seleccionar
productos con caracteristicas particulares.

De este trabajo se comprueba como una metodología simple de cor-
tes del pericarpio con navaja y observacion al microscopio optico
nos ayuda a observar las celulas y sus caracteristicas de compac-
tacion; asi como el número de capas pero con poca confiabilidad
para medir el grosor del pericarpio.

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



CUADRO l. ORIGF..N, TIPO Y RENDIMIENTO DE LAS MUESTRAS DE MAIZ 
-------·---- ---------------

MUESTRA ORIGEN TIPO RENDIMIENTO(kg/ha) 

CHA 28 Zacan I Criollo 3,760 

CHA 44 San Fe lipe III Criollo 2,330 

CHA 51 San Isidro III Criol lo 2,820 

CHA 5 2 Charapan V Criollo 1,680 

CHA 62 Criollo Charapan* Criollo 1,375 

CHA 112 Cri o l lo Charapan* Criollo 2 ,280 

CHE 37 Cheran II I Crio llo 2 , 965 

CHE 5A Cheranostico II Criollo 4,560 

CHE 5B Che ranostico II Criol lo 4,560 

CHE 5R Cheranostico II Crio llo 4,560 

CTE Mdo. Sahuayo, Mich. 

MPRT Chalma Edo. de Méx . Crio llo 

H 303 - 19 Zamora, Mich . Hibrido 5,870 

HVE - 29 Zamora, Mich. H1brido 5,500 

H 303 - 33 Zamora , Mich. Hibrido 5,870 

H 311 - 3 7 Zamora, Mich. Hibrido 5,865 

H 311 - 41 Zamora, Mich. Híbrido 5,865 

HV 313 - 43 Zamora, Mich. Hibrido 5,845 

A CONASUPO Importación 

C CONASUPO Importación 

E CONA~JPO Importactón 

G CONASUPO Importación 

* Testi go loca l ma1 z criol l o colectado en Zacán. 
Todos estos malees son localizables en el Banco de Germoplasma del 
programa a gr í cola del Departamento de Recursos Naturales del CIIDIR 
IPN Unidad Micho acán 
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CUADRO 1

MUESTRA

ORIGEN, TIPO Y RENDIHIENTO DE LAS MUESTRAS DE MAIZ
_.- ___-__, .-_¡.__..- ___ _ ¿__ _ ._

ÚRIGEN

__' '_'--'----'-II-I-III|I_I-1-I-lu-'--Ii-I-1 _ '-lu. _ _ _ ' '__1 ___ - _ -__ _ __

TIPO RENDIMIENTO(kg/ha)

CHA 26

CHA 44

CHA 51

CHA 52

CHA 62

CHA 112

CHE 8?

CHE 5H

CHE 5B

CHE 5H

CTE

MPRT

H 303 - 19

HVE - 29

H 303 - 33

H 611 - 37

H 311 - el

HV 313 - 43

A CONASUPU

C CONASUPU

E CONAoJPO

G CONASUPO

------.|¿._--_----1-.-1 - __-- -__. __

Zacan I

San Felipe III

San Isidro III

Charapan V

Criollo Charapan*

Criollo Charapan*

Chcran III

Cheranoaticc II

Cheranoatico II

Chcranoatico II

Mdo. Sahuayo, Mich

Chalma Edo. da Méx

Zamora,

Zamora,

Zamora,

Zamora,

Zamora,

Zamora,

Mich

Mich

Mich

Mich

Mich

Mich

Importación

Importacion

Importación

Importación

-_ -_ - _ --_-_ ------- - -¡ ï _

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Hibrido

Hibrido

Hibrido

Híbrido

Hibrido

Híbrido

3,760

2,330

2,620

1,660

1,375

2,260

2,965

4,560

4,560

4,560

5,670

5,500

5,670

5,665

5,665

5,645

I-I-ví- írflll-í

_ 1--__ _

* Testigo local mais criollo cclactado en Zacan.
Todos estos maices son localízablaa en el Banco de Garmoplaama del
programa agricola del Departamento de Recursos Naturales del CIIDIR
IPN Unidad Michoacan
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CUADRO 2. AGRUPAC I ON DE MAIZ AMARILLO CONASUPO DE IMPORTACION EN 
BASE A COLOR 

GRUPO COLOR 

A 21.2 Amarillo (+ ++ ++) 

B 26.7 Amar· i 11 o ( ++++) 

e 15.0 Amarillo (+++) 

D 13.8 Amarillo (++) 

E* 2 .8 Amarill o naranja (+) 

F 5 . 1 Anaranjado (++ ) 

G 4.9 Anaranjado (+++) 

Resid u o 10.5 Mai z que brado e i mpurezas 

- - - -------

* Este mai z p resentó manchas r o j as en e l pericarp io. 
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CUQDRU 2. QGHUPQCIÚN DE HHIZ HHARILLD CUNQSUPU DE IHPURTQCIÚN EN
BQSE Q COLOR

_ __ -_-r __.- _. _ _ _ _ .1 ' 'F-i--I-I.” i"1""_ "T3" '-r' "L "_ _ 'J-I-l"“"““li' 'I 'I _“l' I-É" ' "nl .I_'“'“ ' _l" ' -I' "F-0-0-I-D1_ ..I.__fií___†- _ __ ±-u

GRUPO Z COLOR
_- - - -lll-H--Il--¬ - |-I|-r- _

Q 21.2

B 25.7

E 15.0

D 13.8

Et 2.9

F 5.1

B 4.9

Rëãiduü 10.5

fimarillc (+++++)

fimaríllü (++++)

Amarillo (+++)

Qmarillu (++}

åmarilln naranja (+1

Qnaranjado (++)

Qnaranjadu (+++}

Maíz quebrada e impurezas
_ '__ "-"-*_ _' ' ¬ _ bïifl-U-|.____I_.________.l l _" _ il' I tir' “IX-I_'-.I__ï 

1 Este maiz nresentó manchas rojas en el pericarpio.
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CUADRO 3 . PESO DE LOS GRANOS DE MAIZ Y PERICARPIO . PORCENTAJ E 
Y REMOCION DE PERICARPIO . 

l:JF~SO (mg) * PER ICARP IO ** 
MUE STRA - -- - ---- - ---------- - - - --- - ---- - - -------------

POR 

-·-- ·-·-

* 

CHA 2 8 

CHA :s 7 

CHA 44 

CHA 51 

CHA 52 

CHA 6 2 

CHA 11 2 

CHE 5A 

CHE 5E 

CHE 5R 

CTE 

MPRT 

H 30 3 - 1 9 

H'JE 2 9 

H 303 - 33 

H 3 11 - 37 

H ::;i 1 - 41 

HV 3 1 3 - 43 

A - COl'-JASU PO 

c 
E 

G 

-CONA SUPO 

·-CONASLJPO 

- CONA SUPO 

Lo s pesos 
peso de 10 

** Po r c en taje 
gra no . 

Gf~ANO PERICARPIO l. REMOCI ON 

366. 4 21. 5 5 . 9 d ifi ci l 

309.4 26. 4 8. 5 fáci l 

354.5 27. 0 7.6 fác i l 

3 10 . 5 :s2 . 2 10 .4 fácil 

324 .0 21.2 6 . 5 fácil 

3 85 . 7 29 .6 7.7 f ácil 

352. 6 3 1. 7 9 . 0 fáci l 

304 . 9 24 . 2 7 . 9 fácil 

489. 5 27.0 5 . 5 fácil 

471.7 33 . 7 7 .1 fá c il 

491.3 20 .4 3 . 9 fá cil 

21 6 . 3 12 . 3 5 . 7 d i ficil 

36 4 . 8 2 8 .3 7. 7 di·f ici l 

3 10 . 6 19.1 6. 1 di t icil 

330 .5 28.8 8 .7 f ác i l 

37 5 . 6 28.0 7.4 di fic il 

444 . 1 41. 2 9. 3 dif icil 

35 1 . 5 27.6 7 . 9 d i fic i l 

3 09.9 21.2 6 . 8 di f ic i l 

411 . 1 3 4.0 8. 3 di-f i c il 

354.2 30. 6 8 . 6 dificil 

358. 3 32. 5 9 .1 dif i c i l 
·---·~-·-

para granos y per icarpios s on el p r o medio 
gr anos ; y d e 10 per i carpios disectados. 

de pericar pio con re l acion a l peso completo 
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del 

del 

CUQDHÚ 3. PEEU DH LUS GRQNÚE DE HHIZ Y PERICQRPIÚ. PUREENTQJL
Y HEHDCIÚN DE PERICQRPIU

Peso (mg) * PERICQRPIU **
'I-IIIÓÓ-'III-Ifl›_='ií-II-III-I

MHFSTRQ “H"___ _ _ _ _ _, “¶ü+#h*__m_*H _,___“+*____ “__

CHQ

CHQ

CHQ

CHQ

CHQ

CHQ

CHQ

CHE

CÍHE

CHE

CTE

UGR GRQNO PERICQRPIÚ Z REMDCIDN

25

37

44

51

52

ó2

112

SQ

55

5R

HPRT

H 303 ~ 19

HVE 29

H 303 ~ 33
H 311 - 37

H 311 - 41

HU 313 ~ 43

Q -CUNQSJPU

C -CUNQSJPD

E ~CUNfiSJPG

G -CUNQSJPU

3bó.4

309.4

354.5

310.5

324.0

385.7

352.6

304.?

489.5

ã7l.?

491.3

21ö.$

3b4.B

310.5

330.5

375.ò

444.1

151.5

309.9

411.1

354.2

358.3

21.5

2b.4

27.0

32.2

21.2

29.6

31.7

24.2

27.0

33.7

20.4

12.3

28.3

19.1

28.8

28.0

41.2

27.ó

21.2

34.0

30.6

32.5

5.9

5.5

7.ó

10.4

6.5

7.7

9.0

7.9

5.5

7.1

3.9

5.7

7.?

6.1

5.7

7.4

9.3

7.9

6.8

9.3

B.ó

9.1

dificil

facil

facil
facil

facil

facil

facil

fácil

fácil

facil

facil

dificil

di†1ci1

dificil

fácil

difícil
dificil

dificil

dificil

dificil

dificil
dificil

- † el - †_ ' -I ' ___ __' ' 4- _** _ '__ ...__._ _ _†_ † .___ - -- --.-_--- -- 4.. _

1

H*

Los pesos para granos y pericarpioe eon el promedio del
peso de 10 granos; y de 10 pericarpioe dieectadoe

Porcentaje de pericaroio con relacion al peso completo del
grano.



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

MI CROTDMO 

------ - ----·- ----- -------------------· 

MUE ST RA 

CHA 37 

CH A 44 

CHA 5 1 

CHA 52 

CHA 6 2 

CHA 11 2 

CHE 5A 

CHE 58 

CHE 5R 

CTE 

MPRT 

H 303 - 19 

HVE 29 

H 303 -- 33 

H 31 1 - 37 

H 31 1 -- 41 

H 3 13 - - 4 3 

A COf\JASLJPO 

C CONASUPO 

E COl\JASU P O 

G CO!\I AS UPD 

CAPAS 

7 

5 

9 

4 

10 

8 

5 

3 

7 

3 

4 

10 

7 

5 

9 

7 

7 

7 

5 

7 

7 

NA\JAJA 

GROSOR TOT. 

90 .. 0 + 16 .::.) 

66 . 5 + 9.3 

1 0 7. 5 + 17 .7 

50 . 0 + 3.8 

1 11.0 + 17 .3 

1 1 5.2 + 2 7. 4 

9 8.1 + 14.4 

64. 7 + H3 . 9 

40.8 + 7 . 8 

82 . 6 + 22. 3 

94 . 8 + 29 .7 

1 0 0 . 8 + 9 .5 

b 7 .4 + 13.5 

90.0 + 21 . 9 

68 . 3 + 15 . 8 

57 . 7 + 1 4.8 

90.6 + 11.. 1 

82 .7 + 22.7 

MICRDT OMO 

CAPAS GROSOR CAPAS GR OSOR TOT. 

7 

7 

7 

5 

10 

5 

7 

5 

5 

7 

5 

6 

10 

6 

8 

6 

7 

5 

1 1 

8 

10 

89 . 0 + 3.2 

6 1.0 + 8.8 

73 . 0 + 8 . 2 

5 6. 0 + 8.4 

132 . 0 + 1 5 .5 

6 ::.~ . o + 1 3 .4 

7 9.2 + 7 . 3 

:A.4 + 1 2 .4 

El2 .5 + 1.1. 6 

6 7.8 + 8. 0 

6 3 . 9 + 18.2 

77.0 + 9.5 

1 04.0 + 5 .0 

69 . 0 + 8 .7 

89.0 + 11 . 0 

68.6 + 2 1.3 

101. 0 + 7 . 4 

68.0 + 35. 2 

1. 1 2.0 + l LLO 

9 2. 6 + 1 0. t.~ 

102 . 0 + 19 .. 9 

121.. 0 + 8 . 8 

1 0 1. 0 + 8.8 

1 37.0 + 13 . 3 

96 . 0 + 11.7 

166 .0 + 13.!.'i 

1 2 0.0 + 5 . 0 

1 1 2.0 + ll.3 

130. 0 + 15 . 3 

1 24.0 + 13.5 

8 4. 4 + '.:i. 3 

1 0:2 .0 + 18.3 

1 16.0 + 8.4 

1 2 b .. O + 14. 3 

1<.8 . 0 + 9 .0 

124.0 +- 1 3. 5 

11 6. 0 + 20 .1 

134 .0 + 12.6 

.1 0 8 . o + ::;2 . o 
1 37 .0 + 9.5 

12:5.5 + 9 . 3 

137 .0 + 17 . 7 

-----· ------------- - - -··--

E l groso r está ex pre sad o e n micras. 
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CUQDHU 4. NUHERU DE CHPH5 DE CELULHS, GHDSUH DE CHPHÉ Y GRDSÚR
TDTHL DEL PEHICQÑPIÚ PUR LU5 HETÚDD5 DE NHVHJQ

HICHUTUHD

NUESTRQ NQUQJÉ MICRUTUMU
_.. 'C-I' .__ ... -ri- -r-I ---I' .__ ___ . .. __ ___ 1. __. Ii' ___ __ -1- íil ___ ___ .í 1! í -.I

† _ _. -__ _ ¿__ _ __.. _.__

<:m3¿šM"šå±jšèa'TÚT. CQPQS GRUSUH CHPQS GRUQUR TÚT.
í_ _ _- - --_ --- ¡-- Í - _ - 1-___-|à_ ___-___ _ _____ __- __ ________ ________

CHG 28

CHQ 37

CHQ 44

CHQ 51

CHQ 52

CHQ ò2

CHQ 112

CHE Sfi

CHE SB

CHE BR

CTE

MPRT

H 303~19

HVÉ É?

H

H

H

H

Q

C

E

G

303 " 33

311 - 37

311 " 41

313 M 43

CUNQSUPU

CUNQSUPU

CONQSUPU

CÚNQSUPD

7

5

9

4

10

B

5

5

3

T

3

4

10

7

5

9

?

7

T

5

?

7

99.0

éo.5

107.5

50.@

lli.ü

115.2

99.1

ó4.7

40.5

H2.o

94.5

lUÚ.B

fi7.4

90.0

bB.3

57.7

?ü.o

92.7

~+

+

+

+

.|...

+

+

+

.+.

+

4..
--un

-|..I

+

+

+

+

4-

+

lb

9

17

3

17

27

14

18

7

22

29

9

13

21

15

14

11

22

I

5

3

7

B

3

4

4

9

8
.....-

5

7

5

5

9

B

B

1

7

a@.o 1 3.2
¢1.o ± a.a
v3.0 1 a.2
5a.@ 1 9.4

132.0 1 15.5
a3.n 1 13.4
v9.2 3 7.3
54.4 ±_12.4
92.5 + 11.@

-D-¡-

±?.a ¿ 9.0

¢3.@ 1 19.2
77.0 + 9.5

1@a.0 1 15.0
é9.0 t 8.7
99.0 ± 11.0
ó8.ó + 21.3

101.0 3 ?.4
58.0 ± 35.2

112.0 + 14.0
-hi-

@2.¢ 1 1u.4
102.0 3 1e.¢

121

101

137

96

lóó

120

112

130

124

E4

102

llo

12&

108

124

llb

134

109

157

123

137

U

O

O

O

0

0

0

O

0

4

0

0

0

0

0

O

0

0

O

5

O

1;
"_".

“L
1'.
+
G2

5.8

8.8

13.3

11.7

13.5

+ 5.0

+

-I-

11.3

15.3

+ l3¬5

+

+

5.3

18.3

+ 8.4
-nn-

-$-

2*;
1".
1
Í.
±_
1'.
1'..
1:.

14.3

9.0

13.5

20.1

12.6

52.0

9.5

9.3

l7.7

El oroeor esta expresado en micras.
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CUADRO 5 CARACTER I STICAS MORFOLOG ICAS DEL PER ICARP IO DE 
COLECCIONES DE MAI Z. 

MUESTRA DISPOSIC ION 

CELULAS CAPAS 

CHA- 2 8 Laxas Homogéneas 

CHA-37 Lax as Heter-ogéneas 

CHA-44 La xa s Homogéneas 

CHA -51 Comp r-imida s Homogéneas 

CHA-52 Lax as *** Hete r-ogéneas 

CHA- 62 Laxas Homogéneas 

CHA- 112 Laxas Homogéneas 

CHE-5A Laxas * Homogéneas 

CHE- 5 8 Laxas * Homogéneas 

CHE-5R La xa s *** Heter-ogénea s 

CTE Laxas Ho mogéneas 

MPRT Laxas Homogéneas 

H 303-1 9 La xas ** Homog é neas 

HVE 29 Lax as * Homog é neas 

H 303-3 3 Compr-imidas *** Homog é neas 

H 3 1 1-37 Comprimidas Homogéne as 

H 311-4 1 Laxas *** Homogéneas 

H 313-43 Laxas ** Homogén e a s 

A CONASUP O Com p rimi da s * Homogéneas 

e CO NASUPO Laxas * Homogéneas 

E CON A SUPO Com pr-im idas * Heterogéneas 

G CON ASLJPO Laxas Heter-ogéneas 

* P eq ueñas 

** Grande s 

*** De dif eren t es tamaños 

3 0 

GROSOR DE CAPA 
DE CELULAS 

( ).J. ) 

12 .7 

8.7 

10.4 

11. 2 

13.2 

12.6 

11. 3 

10.8 

16.5 

9.7 

12 .6 

12.8 

10.4 

11. 5 

11.1 

11. 4 

14.4 

13.6 

10 . 2 

1 1.6 

10 . 2 

LAS CUHDRÚ 5 CQHHCTEHIBTICHS HUHFÚLDGICQS DEL PERICHRPIÚ UE LQS
CÚLECCIUNE5 DE HHIZ.

_ _ __.. _ --. __- ¬-›- - --- --- -_ _ _ _- --- -I- -1- _ --- 1-- I «-- ---

Muesïea Dlseosxcluw GRUSUR DE cnea
- ~-- ~--~--~~--~eee« » « DE CELULQB
CELULQS cneas (¡4

_- 1.-- -__-__-¬-|___._. _-__ _____..__flfi¬1Q1-iia--_--Ii-11%-l4±r¬ArIfl#iI-hn-n_±¡+rrIIIfi__-ïflfli--P-_' -iii'-' Ii

CHfi*2B

CHA-37

CHQ-44

CHQ-51

CHå*52

CHQ-ó2

CHQ-112

CHE-S4

:HEr5B

CHE~5R

CTE

MPRT

H 303-19

HVE 29

H 303-33

H 311-37

H 311-41

H 313-43

Q CÚNHSJ

C CUNfiS_

E CDNQSJ

G CDNQS-

PU

PU

PO

PD

_axae

_anae

Lanas

Somprimidae
_awae 1**

Lanas

_axae

Laxae t

Laxae 1

Lauae Hü*

-amas

_axae

Laeae *H

Lanas K

Comprimidae

Comprimidas

_axae **#

_axae K*

Somprimidae

_anae 1

Eomprimidae

Laxae

*#1

*

*

Homogeneae

Heterogeneae

Homogeneae

Homogeneas

12.7

8.7

10.4

11.2

Heterogéneae 13.2
Homogeneae

Homogeneae
Homogéneae

Homogéneae

Heterogeneae

12.6

11.3

10.8

16.5

9.7

Homogeneae --~-

Homogeneae

Homogéneae

Homogeneae

Homogeneae

Homogeneae

Homogeneae

Homogeneae

Homogeneae

Homogeneae

l2.ò

12.8

10.4

11.5

11.1

11.4

14.4

13.b

10.2

Heterogeneae 11.ó

Heterogeneae 10.2

Pequeñas

Grandes

tt* De diferentee tamaños
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CUADRO 6. RESIDUO DEL PE~ I CARPIO DESPUES DEL TRATAMI ENTO 
CON Na UH 2.5 M 

-- - ------

MUESTRA RESIDUO ( 'l. ) 

CHA 28 43.2 + 0 .3 -

CHA 37 49.0 + 1.9 -

CHA 4 4 4 4 . 2 + 4 . 3 -

CHA 51 50 . 7 + 3.9 -

CHA 5 2 53.4 + 7 .9 -

CHA 62 5 2 . 3 + 3.7 -

CHA 112 4 3 .4 + 1.0 -

CHE SA 4 2.6 + 3. 1 -

CHE 58 39.8 + 1. 8 -

CHE SR 5 2. 5 + 2 . 7 --

CTE 54 .6 + 2 .4 -

MPRT 51.2 + 4 .2 -

H 303 - 19 56 .1 + 1.4 -

HV E 29 5 1. 1 + 5.1 -

H 303 - 33 48.6 :t. 6.3 

H 311 ·- 37 49 . 5 + 1.1 -

H 31 1 - 41 6 0.0 + 7 . 2 -

HVE 313 - 4 3 46. 6 + 0 . 9 ·-

A CONAUSPO 52. 3 + 4.6 -

c CONAS UPO 56.2 + 5. 9 -

E CONASUPO 56.8 + 1.8 -

G CONA SUPO 64.6 + 0.7 -
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CUHDRÚ 6. HESIDUÚ DEL PERICQHPIU DESPUES DEL THHTHHIENTD
CDN NQUH 2.5 H

MUESTQQ

_ _ _ _ _'____.__. ...._ __..J _.H__ _ _ _

RESIDUU ff)

CHQ 28

CHQ 37

CHQ 44

CHA 51

CHH 52

CHA &2

CHâ 112

CHE 59

CHE se

CHE SR

CTE

MPRT

H 303 - le

HVE 2@

H 303 - 33

H 311 ~ 3?

H 311 - 41

Hve 313 -

A cowauseo

C CONQSUPU

E Cowasueo

G CDNHSUPU

_ -u¬-r __ _' ' tf “__ '."'_ _l'. 1 L _-'P-l'.'. 'I-'-'_ ' _' ' 1 ' IQ _ _

43.2 3 0.3

49.0 + 1.9
__

44.2 3 4.3

50.? 3 3.@

53.4 + 7.9

52.5 3 3.7

43.4 3 1.

42.@ 3 3.1

39.5 +

fi2.ä 3 2.7

s4.a + 2.4

51.2 _
s¿.1 3 1.4

51.1 3 5.1

4B.±› -3 -5.3

49.5 3 1.1

a0.o 3 7.2

43 45.@ 3 0.@

52.3 3 4.a

sa.: 3 5.?

5¢.e 3 1.9

a4.e 3 0.?

1- __ _. _. ___
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CUADRO 7. ANALISIS DE AZUCARES TOTALES REDUCTORES Y PENTOSAS DEL 
PERICARPIO TRATADO CON NaOH EN mg/g DE MUESTRA 

MUESTRA TOTALES REDUCTORE S PENTOSAS 

CHA 28 45 4 7 .5 57. 3 

CHA 44 5 2 3 8 .6 70.3 

CHA 51. 563 10.0 62.3 

CHA 52 436 1. 0 . 6 63.7 

CHA 6 2 59 2 9.9 89.6 

CHA 112 505 8.7 77.7 

CHA 37 511 9.7 68. 2 

CHE 5A 541 10.7 82.2 

CHE 58 54 2 8.8 82. 3 

CHE 5R 406 9 . 8 57.1 

CTE 603 11. 8 72.7 

MPRT 50 2 11. 8 68. 3 

H 3 03 -1 9 47 7 10.7 67.7 

HVE 29 466 8.5 69.4 

H 303-33 50 5 10 . 1 77.0 

H 3 11 - 4 1 539 9.4 82.2 

HVE 313-43 45 0 8.5 59.2 

A CONASUPO 636 11.8 131.3 

e CONASUPO 606 11. 7 6 9.0 

E CONA SUPO 58 7 10.6 69.0 

G CONASUPO 592 10 . 8 69. 3 
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CUHDRU 7. QNHLISIS DE AZUCHRES TUTHLES HEDUCTURE5 Y PENTDSQS DEL
PERICQHPIU THHTHDU CDN NaUH EN mgfg DE HUESTRH

¡_-.___-_ _____ _ _ ---.__-------_--_--_ -- __-_-@ _ ------ --_ ---- ---- --_

MUESTHQ TÚTQLES HEDUCTURES PENTOSQS

CHQ 28

CHH 44

CHH 51

CHQ 52

CHQ 62

CHQ 112

CHÉ 37

CHE 59

CHE 5B

CHE 5R

CTE

HPRT

H SGS-19

HVE 29

H 303-33

H 311-41

HVE 313

Q CUNQS

C CUNQ5

E CÚNQS

G CUNQS

-4:5
uen
¿PU
¿Po
JPG

-_ _ ___-1-___.._____.. -I- __'“'*

454
5:23
553
43.5
592
sos
511
541
54:2
40@
aos
502
477
4±e=
505
53@
450
¿sa
¿oe
591'
592

7

B

10

10

9

B

9

10

B

9

ll

11

10

E

10

9

B

11

ll

10

10

5

ò

0

ò

9

7

7

7

B

B

B

B

7

5

l

4

5

B

T

6

B

57.5

70.3

b2.3

b3.7

89.6

77.7

68.2

82.2

82.3

57.1

72.7

öB.3

67.?

o9.4

77.0

B2.2

59.2

131.3

é9.0

69.0

69.3
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CUADRO 8. EXTRACTO' ETEREO DEL PERICARPIO 

MUESTRA mg/g 

CHA 28 20 . 0 + 2.0 -

CHA 44 2 4.0 + 4.0 -

CHA 51 14.0 + 1.4 -

CHA 52 20 .0 + o.o -

CHA 62 16.0 + 1.2 -

CHA 112 30.0 + o.o -

CHA 37 12.0 + 2.0 -
CHE 5A 26.0 + o.o 

CHE 58 20.0 :t.. o.o 

CHE 5R 14.0 + 3.0 -

CTE 20.0 + 5.0 

MPRT 20.0 + 3.0 

H 313 - 19 28.0 + o.o -

HVE - 29 26 .0 + o.o 

H 303 - 33 26.0 + o. o -

H 311 - 37 16.0 + 4.0 -

H 311 - 41 28.0 + l. 2 

HV 31 3 - 43 20.0 + 1. 2 -

A CONASUPO 22 . 0 + 2 .2 -

c CONASUPO 18.0 + o.o - · 

E CONA SUPO 8 . 0 + 4.0 -

G CONASUPO 24.0 + 2.4 -

a. v alores expresados e n peso seco. 
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CUHDRÚ E- EXTRQCTD ETEREO DEL PEHICQRPID

4-

___ ___ __ ______ __. __ __ ___ ¡_ _- _¡. - - -_- -... ¬ _- n_n _-- -_ __ __

MUESTRQ mgfg
_-1-I-0-1'.-_' --1-un - - -"- I-I--|-I--_ï_ -_' -__ - -_ ---I--I ---_-------- -Iifi---_-1-_* -- _

CHQ 29

CHA 44

CHH 51

CHQ 52

CHQ 52

CHQ 112

CHQ 37

CHE 54

CHE SB

CHE 5H

CTE

HPRT

H 313 - 19

HVE r 29

H 303 - 33

H 311 r 37

H 311 r 41

HV 313 - 43

Q CDHQSUPD

C CUNHSUPU

E CUNQSUPD

G CÚNQSUPU

20

24

14

20

lb

ED

12

Eò

20

14

20

20

28

Zb

25

16

28

20

22

18

H

24

O

O

0

D

0

0

U

O

O

O

O

O

O

O

O

D

0

U

O

0

.O

O

3 2.@

3 4.=::›

3 1.4

3c›.c:-

3 1.2

3 0.9

3 2.0

3 0.0

3 0.0

3 3.0

3 5.0

315.0

30..=¿¬›

3 0.0

3 0.0

3 4.13

3 1.2

3 1.2

3 2.2

39.0

34.0

3 2.4

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

------ ------ - ----- - - - -- - - ------- ---- - -- , ------- - ------- ---- - -------
MUESTRA NI TROGENO ( 'l.) 

CHA 28 3. 1 + o.o 
CHA 3 7 * 
CHA 44 7.2 + 0 .3 -
CH A 51 * 
CHA 5 2 5. 1 + 0 . 06 -
CHA 62 3 . 2 + 0.67 -
CHA 112 5.1 + 0.8 -
CHE 5A 3.4 + o.o -
CHE 58 4. 6 + o . o -
CHE SR 4.5 + o .1 -
CTE 3 . 3 + o.o -
MPR T 2.8 + o.o --
H 303 - 19 4.9 + 0 . 7 -
HV 2 9 5 . 9 + 0.36 -
H 3 03 - 33 4 .5 + 0.14 -
H 3 1 1 - 37 6.7 + 0 . 3 -
H 31 1 - 41 * 
HV 313 -- 43 7.9 + 0 . 48 -
A CONAS UPO 3 .6 + o . o -
e CONAS UPO 3. 2 + 0.3 -

E CONASUPO 4. 7 + o .1 --
G CONA SUP O 2.8 + o . 11 -

* No se hizo por falta de muestra. 

3 4 

CUQDHD 9- CONTENIDO DE NITROGENO TOTHL

MUESTRQ NITROGENO (Í)
_ L- :_ =_i_ _ . _ _ _ . . -____'I-I_-D'±II'D*I'I'D-¡I-í'I'I'II'I'i'_I-_I'I'fl'fl'

CHQ 28

CHQ 37

CHQ 44

CHQ 51

CHQ 52

CHQ ó2

CHQ 112

CHE 54

hfluïutfi-__-fifi ._- _;

3Il

7.2

5.1

5.2

5.1

5.

CHE SB 4.

4

b

CHE SR 4.5

CTE

MPRT

H 303 - 19

HV 29

H 303 ~ 33

H 311 ~ 3?

H 311 - 41

HV 313 - 43

Q CONQSUPO

C CONÉSUPO

E CONQSUPO

G CONQSUPO

3.3

2. B

4.9

5.9

4.5

ó.7

7. 9

3.6

3.2

4 7

2.8

I-u±I-I-I-Il-í--É

3 0.0
K

1 0.5

ar
3 0.0.45
3 0.¿-.7
3 0.9
3 (1.0
3 o.::›
3 0.1
30.0
30.0
3 0.7
3 0.5.3
3 0.14
3 0.3

wn
3 cz-.ae
3 0.0
3 0.3
3 0.1
3 0.11

# No se hizo por falta de muestra
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F i g . No. 6 : 

.. 

COR TE TRANSVERSAL DE PERICARPIO DE MAIZ 
MOSTRA NDO CAPAS DE CELULAS. 

3 5 

4.-.l

_ .F-*-"“3 ¿§;..›.
-_» '

iq. No. -fa: ï'_;1'_]F-:TE TH|ï1T"~IS'~«"EH5|5äL DE PERICQRPIO DE MFÄIZ
l'1UÉ§`›TE'€(*.I'\JlÍ.~C! CKÄPFÄE DE CELIJLJÄS.
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Fig . No . 7 : CORTE DE PERICARPIO DE MAIZ MOSTRANDO 
CAPAS LAXAS EN GRAN NUMERO 
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ig. No. 7: CORTE DE PERICQHPIO DE HQIZ HOSTRQNDO
CQPQS LQKQS EN GHQN NUMERO
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F ig. No . 8 : CORT E DE PERI CARPIO DE MAIZ: EXPONE CAPAS 
COMPRIMIDAS EN NUMERO AB UN DANTE 
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Fig. No . 9 : 
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' ';¡' 
! 

CORTE DE PERICARPIO DE MAIZ DONDE SE VE N NUMEROSAS 
CAPA S LAXAS EN UN PERICARP I O GRUESO 
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VII APEND ICES VI I HPENDICES



APENDI CE A 

DETERMINACION DE AZUCARES TOT ALE S . Fueron deter mi nados po r el 
mé t odo calorimétrico por la reacc ión de fenol-sulfGrico ( Oubo i s, 
1 956) 

Soluci ones y reactivos : 

Fenal a l 4 'l. 

Acid o sulfúr i co concentrado 

Cu rv a de cal i br ación: 

Se pr e para una solu c i ón tipo que contenga 1 ml de gl u co~a/ml en 
agua destilada . Se transf i ere n a t ubos de ensaye al icuotas de 
esta soluc i ón y se diluy e n en agu a destilada has ta ob t e n er solu­
ci ones que con tengan 2 0, 4 0 , 50, 60 , 80 y 100,)-lg de glucosa/ml, 
hac iend o a la vez un tes t igo c on agua d es ti l ada. Estas soluc io­
nes son tratadas con el mi smo proced im i ento que l a muestra. Se 
contruye la curv a de c a l i bra ción gra f icando l os valores d e absor­
ba n cia o b ten id os de estas so l u ci o nes menos el valor d el testigo, 
contra l a concentrac ión d e g l ucos a corres pon d iente. ( Fig . No. 
10 ) . 

P r ocedim i ento: 

Se coloca un ml de so ución azuca rada ( 10 - · 70 ¡.ig) dentro de un 
tubo de ensaye, se adiciona l ml d e fen a l al 4% y se me z c lan. 
Se agregan 5 ml de áci do sulfGrico con un d osif icado r y se me zcla 
rá pidamente el contenido. Se co locan en ba~o maria con hielo 
por 20 mi nutos. E l col or p roducido e s es tabl e por dos horas , su 
absorban cia se lee a 490 nm en un e spec trofotó met r o Co leman 
Junior I I . 

Cá l culos: 

Por interpo l ac i ón en cu rva tipo. 

DETERM INAC ION DE AZUCARES RED UCTORES . Esta prue b a se h ace por 
el método de Somogyi (19 52 ) . A partir del pericarpio disue lto 
en NaOH 2.5 M. 

Sol u ci ón A : 
Disolver 12 g r de tar tra to de sodio y po tasio, 2 4 
carbonat r de s odio anh i dro, 16 gr de bicarbonato de sodio 
gr de sulfa to d e sodio an h i dr o en 800 ml de a gua destilada . 

40 
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QPENDICE H

DETEHHINQCION DE QZUCQRES TOTHLEB. Fueron determinados por el
metodo colorimetrico por la reaccion de †eno1-sulfúrico (Dubois,
195o)

Soluciones v reactivos:

- Fenol al 42
- åcido sulfúrico concentrado

Curva de calibracion:

Se prepara una solucion tipo que contenga l ml de glucosa/ml en
agua destilada. Se transfieren a tubos de ensaye alícuotas de
esta solucion y se diluven en agua destilada hasta obtener solu-
ciones que contengan 20, 40, 50, a0, B0 y ido/ug de glucosa/ml,
haciendo a la vez un testigo con agua destilada. Estas solucio-
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 soluciones menos el valor del testigo,
contra la concentracion de glucosa correspondiente. {Fig. No.
10).

Procedimiento:

Se coloca un ml de solucion a2ucarada (10 - ?O_og) dentro de un
tubo de ensaye, se adiciona l ml de fenol al 42 v se mezclan.
Se agregan 5 ml de acido sulfúrico con un dosificador y se mezcla
rapidamente el contenido. Se colocan en baño maria con hielo
por 20 minutos. El color producido es estable por dos horas, su
absorbancia se lee a 490 nm en un espectro†otometro Coleman
Junior II.

Cálculos:

Por interpolacion en curva tipo.

DETERMINACION DE QEUCQRES REDUCTORES. Esta prueba se hace por
el metodo de Somogyi (1952). A partir del pericarpio disuelto
en NaOH 2.5 M.

Solucion Q:
Disolver 12 gr de tartrato de sodio y potasio, 24 gr de
carbonatr de sodio anhidro, lo gr de bicarbonato de sodio y 144
gr de sulfato de sodio anhidro en 800 ml de agua destilada.

40



So l uc i ón 8 : 
Di so l v er 4 gr de su l fa to de cobr e anh i dro y 36 gr d e sulfato de 
s o d i o en a g ua destilad a y diluir a 200 ml. 

Reactivo de co bre: 
Mezclar 4 partes de l a solu cion "A " c on una parte de la 
"B" para obtene r el reactivo de cobre . 

solución 

Reactivo d e Somog yi : Se obtiene 

1 . - Disolver 25 gr d e molibdato de amonio monohidratado en 450 
ml de ag ua de s tilada y adicionar 21 ml de acido sulfurico 
concentr-ado. 

2 .- Di so lver 3 g r de arsenato de sodio heptahidra tado en 25 
de ag u a destilada . 

ml 

Comb inar l a soluc i ón 1 y 2 , guardar en u n frasco amb a r a 37ºC 
por uno o dos dia s f iltrando antes de usar. La sol ución es de 
color- amarillo c o n un liger-o matiz ve r de . 

Cur v a de c a l i b rac i ó n: 

Se prepara una s olu ci ón t ipo q ue con teng a 1 mg de g lucosa/ml en 
agua destilada, s e transfieren a t u b o s de ensaye alicuotas de 
esta solu c ión y se d iluyen en agua destilada hasta obtener solu­
ciones que c on teng an 5, 12 . 5, 2 5, 37. 5 , 50, 62 .5, 75, 87.5 y 
100 u g d e glu c osa/ ml, haciendo a la vez un testigo con agua des ­
t i lada. Estas soluciones son tratadas con el mis mo procedim iento 
que l a muestra, contruy end o l a curva de c a l ibración al g raficar 
los valores d e absor banci a obten i d os por es t as soluci o nes menos 
los va l o res p resent a dos par el tes tig o cont r a la con centración de 
glu cosa co rre spondien te. (Fig. No. 1 1) 

P r o cedimien to : 

1 ml de so l uc ión a z u ca rada (10-80 ug ) se mi de y mezcla con 1 ml 
de reacti v a de cobre en un tubo de ensaye . Este es cubierto con 
una canica y co l ocad o a ba~o maria 10 min a ebu lli ción . Se 
en f ri a con agua co rr iente y s e le a dicion a 1 ml de r eact ivo de 
Somogyi; se ag it a suavemen t e y se diluye a 10 ml con agua dest i­
lad a. Se lee la absor ban cia a 600 nm. El c olo r e s prod u cido casi 
in stant án eamente permaneciendo i nvariable po r varias ho ras. 

Cál cu lo s : 
Por interpo la c ión en la curva tipo. 
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Solucion B:
Disolver 4 gr de sulfato de cobre anhidro y So gr de sulfato de
sodio en agua destilada y diluir a 200 ml.

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

Heactivo de Somogyi: Se obtiene

1.- Disolver 25 gr de molibdato de amonio monohidratado en 450
ml de agua 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 solucion l y 2, guardar en un frasco ambar a 37“C
por uno o dos días filtrando antes de usar. La solucion es de
color amarillo con un ligero matiz verde.

Curva de calibracion:

Se prepara una solucion tipo que contenga 1 mg de glucosa/ml en
agua destilada, se transfieren a tubos de ensaya alicuotas de
esta solucion y se diluyen en agua destilada hasta obtener solu-
ciones que contengan 5, 12.5, 25, 37.5, 50, 62.5, 75, 87.5 y
100 ug de glucosa/ml, haciendo a la vez un testigo con agua des-
tilada. Estas soluciones son tratadas con el mismo procedimiento
que la muestra, contruyendo la curva de calibracion al graficar
los valores de absorbancia obtenidos por estas soluciones menos
los valores presentados por el testigo contra la concentracion de
glucosa correspondiente. (Fig. No. ll)

Procedimiento:

1 ml de solucion azucarada (10-BO ug) se mide y mezcla con 1 ml
de reactivo de cobre en un tubo de ensaye. Este es cubierto con
una canica y colocado a baño maria 10 min a ebullicion. Se
enfría 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
instantáneamente permaneciendo invariable por varias horas.

Cálculos:
Por interpolacion en la curva tipo.
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APENDICE B 

Las pentosas se determinaron por el métod o calori métrico con 
orcinol ( Kel et i , 1974 ). Este método fue usado para el análisis 
cuantitativo de pentosas ( a rabinosa, ribosa, xilosa). (Fig . No. 
12) 

1.- 1.25 ml de la muestra en tubos de ensaye. 

2 .- 3.75 ml del re a ctivo (A) de orcinol , agitar. 

3 .- Ca lentar los tubos po~ 25 min en baño maria a ebullición. 

4 . - Enfria r a temperatura ambiente en agua. 

5 .- Leer la d i ferencia de coloración de 665 nm y 550 nm en un 
colorime tr o Coleman Jr II. 

Reactivos A: 
1.- 1 g de orcinol. 

2.- 375 mg de FeCl ( c l oruro ferrico)- 6 H ~O (FeC1 7 6 H ~O ). 
L J L 

3.- Diluir a 25 ml con agua. 

4. - Enfriar en baño de hi elo ( a 4 •e ). 

5.- Adicionar 475 ml de HCl c oncentrado. (Sol. reactivo 8) 

6 . - Almacenar en frasco obscuro por no má s de 6 semanas. 

Reactivo B: 
1 . - Ad icion a r 500 ml de HCl concentrado a 100 ml de agua. 

Reactivo C : 
1.- Solución estanda r de arabinosa ( 100 mg/ml). 
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QPENDICE B

Las pentosas se determinaron por el metodo colorimetrico con
orcinol (Keleti , 1974). Este metodo fue usado para el analisis
cuantitativo de pentosas (arabinosa, ribosa, silosal. (Fig. No.
12)

1.- 1.25 ml de la muestra en tubos de ensaya.

2.- 3.75 ml del reactivo [H] de orcinol, agitar.

3.- Calentar los tubos por 25 min en baño maria a ebullicion.

4.- Enfriar a temperatura ambiente en agua.

5.- Leer la diferencia de coloracion de oaä nm y 550 nm en un
colorimetro Coleman Jr II.

Reactivos Q:
1.- 1 g de orcinol.

2-'_ mg de Íclürflrü TEIEÍ-ÍCCÍ)-' Ó ò

3.- Diluir a 25 ml con agua.

4.- Enfriar en baño de hielo ( a 4 'C ).

5.- Adicionar 475 ml de HCI concentrado. (Sol. reactivo B)

o.- Almacenar en frasco obscuro por no mas de o semanas.

Reactivo B:
1.- Adicionar 500 ml de HC1 concentrado a 100 ml de agua.

Reactivo C:
1.- Solucion estandar de arabinosa (100 mgfmll.
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APENDJCE C 

Nitrógeno total. Se usó la técnica de Kjeldahl (AOAC , 1984). 

Material: 

Aparato digestor y para des tilación, matraz d e Kjeldahl, 
refrigerante, alargadera, tubos d e hule, tapones de hule, ma traz 
Erlenmeyer de 500 ml, soporte, ani l lo, r ejill a , p inzas para 
refrigerante, mechero. 

Substan cias: 

Acid o sulfúrico concentrado, 
granalla d e zi n c , su lfuro de 
al 40 l. , ácido bóri c o al 4 l. 
metilo-a zul de metileno. 

sulfato cúp rico , sulfato 
sodi o al 10 t., hidróxido 

ácido clorhidrico 0.1 N, 

potásico, 
de sodio 
rojo de 

Se pesó exactamente 1 g de pericarpio seco, sob r e papel li bre de 
nitrógeno orgánico, previamen t e tarado y se puso en un matraz de 
Kje lda hl, se agregaron 0.5 g de sulfato cúpr ico crista li zado 10 g 
de sul fat o po tásic o o sód ico anhidros y 20 ml de ácido sulfúrico 
concentrado. Se colocó el matraz en un di spositivo para la 
eli minac ión de v apore s y se ca l entó suavemente al principio, 
girándo l o ocasionalmente y después en forma e né rgica. Si s e agota 
el ácido y no se ha digerido totalmente la muestra (pasando de 
color negro a transpa r ente) se le añade más ácido y se continúa 
c a len t~ndo hast a su oxidación completa, punto donde la mezcla 
forma un só lido incoloro o una solución d e color verde claro. 
Terminada l a digestión se e nfria el matraz en una campana para 
extracción de gases, se le a ñ aden aproximadamente 200 ml de agua 
des t ilada y s i la disolución es dificil~ se puede calentar, se 
agregan unas granallas d e zinc, se agit a y se enfria. S e adapta 
el matraz a un sistema de destilación e l cual ti ene en la sali­
da de l r efr igerante un matraz Erlenmeyer, que contiene 75 ml de 
soluc ión de ácido bó rico y unas gotas de indicador. Se le añade 
al matra z de Kjeldahl, estratificando lentamen te 5 ml de hidróxi­
do de sodio al 40 /. por cada ml de ácido sulfúrico que se emp l eó 
e n la diges ti ón, es c onveni ente añadir 5 ml de sulfuro de s odio y 
unas gotas de antiespumante, se conecta rápidamente a l sistema de 
destilación, se mezcla su contenid o LENTAMENTE con movimientos 
circulator ios y se calienta (el contenido del matraz debe pasar 
de color verdoso a pa rdo o negro), las primeras gotas ' del desti­
lado deben virar el -color del indicador de violeta a ve rde , de lo 
contrar i o, se dej a enf riar y se añade más hid róxido de sodio. 
Se desti la ha s ta que u na gota del destilado no dé a lca lin idad con 
el pa pe l tornasol. Se apaga la fuen te de cal or, se lava el 
r e frigerante con a gua destilada, sobre el destilado y se titula 
con la so l uci ón 0.1 N de ác ido c lorhidrico. 
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QPENDICE C

Nitrogeno total. Se uso la tecnica de Kjeldahl {fiOåC, 1984).

Material:

aparato digestor y 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:

ñcido sulfúrico concentrado, sulfato coprico, sulfato potásico,
granalla de zinc, sulfuro de sodio al 10 E, nidroxido de sodio
al 40 Z , acido borico al 4 H , acido clorhídrico 0.1 N, rojo de
metilo-azul de metileno.

Se peso exactamente 1 g de pericarpio seco, sobre papel libre de
nitrogeno organice, previamente tarado y se puso en un matraz de
Kjeldahl, se agregaron 0.5 g de sulfato cúprico cristalizado 10 g
de sulfato potasico o sodico annidros y 20 ml de acido sulfúrico
concentrado. Se coloco el matraz en un dispositivo para la
eliminacion de vapores y se calento suavemente al principio,
girandoìo ocasionalmente y despues en forma enérgica. Si se agota
el acido y no se ha digerido totalmente la muestra (pasando de
color negro a transparente] se le añade mas acido y se continúa
calentando hasta su oxidacion completa, punto donde la mezcla
forma un solido incoloro o una solucion de color verde claro.
Terminada la digestion se enfría el matraz en una campana para
extraccion de gases, se le añaden aproximadamente 200 ml de agua
destilada v si la disolucion es dificil, se puede calentar, se
agregan unas granallas de zinc, se agita y se enfría. Se adapta
el matraz a un sistema de destilacion el cual tiene en la sali-
da del refrigerante un matraz Erlenmeyer, que contiene 75 ml de
solucion de acido borico y unas gotas de indicador. Se le añade
al matraz de Kjeldahl, estratificando lentamente 5 ml de hidroxi-
do de sodio al 40 1 por cada ml de acido sulfúrico que se empleo
en la digestion, es conveniente añadir 5 ml de sulfuro de sodio y
unas gotas de antiespumante, se conecta rapidamente al sistema de
destilacion, se mezcla su contenido LENTQMENTE con movimientos
circulatorios y 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 añade mas hidroxido 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 solucion 0.1 N de acido clorhídrico.
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Cálc u los: 

ml de HCl X N X 0 . 0 14 
% de nitrógeno= - - -- -- - ----- - - - - - ----- X 100 

muestra en gramo s 

% de prot e ina * % de n itrógeno X fac to r (6.25) 

* i ncluye el nitrógeno o rg ánico y el amoniacal si 
presente . 
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se encuentra 

Calculos:

ml de HCI X N X 0.014
Z de nitrogenos ----~ ~ -" "--------- X LG@

muestra en gramos

2 de proteina t = H de nitrogeno X factor (o.25]

# incluye el nitrogeno organico y el amoniacal si se encuentra
presente.
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Curva tipo de Pentosas 
Método del Orcinol 
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FE JE E~~TAS 

I•iice ie Cuairos,A1eaiices y Fi&uras 
APENDICES 
»ice:JETE~MINACION ~E AZVCA~ES TOTALES. 
»e9e Decir:»ETE~MINACION JE AZVCA~ES TOTALES Y ~ED•CTO~ES. 

Pá&i•• 21 Priaer Parraf e 
Dice:&rosor ie 116.0 aicras 
ie9e iecir:con Ull &rosor ie 16i.O aicras 

Pá&i•a 21 Cuarte Parraf e 

Dice:a~eullos 

De9e iecir:aquellos 
•ice:el 41 cen 90.0 
De9e ieetr:el H-311-41 coa 60.0 

Pá&iAa 24 Jriaer 1arraf e 
>ice:es seaejante am9as coleccioaes 
~e•e Decir:es seaejante e• aa9as aelecciones. 

FE IE ERPLA TAS

Indice de Cuadres,Apendioee y Figuras
APENDICES

Pice¦]ETERMINACION IE AZUCARES TOTALES.
Íebe Bedir¦BETERMINACION DE AZUCARES TOTALES Y REDÍCTORES

Pígila 21 Primer Parrafe
Bioetgrosor de 116.0 micras
Bebe ieoir:oon un grosor de 166.0 micras

Página 21 Cuarte Parrafe
Dioe:aqeullos
Bebe iecir:aquelles
Iioe:el 41 con 60.0
Bebe ieè±r:el H-311-41 con 60.0

Página 24 primer parrafo
lioe:ee selejante ambas colecciones
Bebe Decirzes semejante en ambas lllecoiones.
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