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RESUMEN. El objetivo de esta investigacién fue medir la humedad, grasa, proteina, ceniza y carbohidratos
totales en la semilla completa, y cuantificar la lisina y triptéfano en la semilla entera, el endospermo y el germen en
cuatro genotipos de maiz QPM (CMSQ993027, CMSQ993037, CMSQ983051, CMSQ983015) y dos testigos (Variedad
Roque I, maiz blanco y SBS400, amarillo), ademas de estimar la digestibilidad in vitro de la proteina en la masa. Este
trabajo se desarrollo en Celaya, Guanajuato, México, en 2005. El disefio experimental fue completamente al azar con
seis tratamientos y tres repeticiones. Para grasa, ceniza y carbohidratos no existié diferencia significativa. La media de
proteina en los cultivares de maiz QPM fue de 10.38 y 10.31, y para los cultivares testigos blanco y amarillo fue de
10.93. El contenido de lisina y triptéfano en el endospermo del QPM Vg duplicé el de los maices testigo. El QPM Vg
present6 el mayor contenido de triptéfano. La digestibilidad in vitro de la proteina en la masa de maiz testigo y del
maiz QPM Vg fue de 68 y 70 %, respectivamente, y de 78 % en harina de maiz QPM Vg para “atole’”.
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ABSTRACT. The purposes of this study were to measure the humidity, fat, protein, ash, and total carbohydrates and

to quantify the lysine and tryptophan content in the whole seed, the endosperm and the germ seed of four QPM maize
genotypes (CMSQ993027, CMSQ993037, CMSQ983051, CMSQ983015) and two controls (Roque | variety, white maize
and SBS400, yellow), as well as to estimate the in vitro digestibility of the protein in the dough. This study was carried
out in Celaya, Guanajuato, Mexico, in 2005. The experimental design was completely random, with six treatments and
three replicates. There was no significant difference for fat, ash and carbohydrates. Mean protein in the QPM maize
crops was 10.38 and 10.31, whereas for the white and yellow control crops it was 10.93. The lysine and tryptophan
content in the QPM Vg4 endosperm was twice as much as that of the control varieties. The QPM V3 had the greatest
tryptophan content. The in vitro digestibility of the protein of the dough of the control and QPM Vg maize was 68
and 70 % respectively, and it was 78 % in QPM V6 maize flour for “atole”

Key words: Genotypes, seed, aminoacids, protein digestibility.

INTRODUCCION

El maiz, Zea mays L., después del trigo y
arroz, es el tercer cultivo en importancia en el mun-
do. Se utiliza en la alimentacién humana y animal,
también tiene uso industrial (Anénimo 2003; Poehl-
man & Allen 2003). En México, es el cultivo de ma-
yor importancia econémica y social, debido a que
forma parte de la dieta de la mayoria de los mexi-
canos, principalmente, los de escasos recursos que

viven en areas marginales (Reyes 1990). En nuestro
pais, el consumo per capita es de 330 g d~!, con una
aportacién a la nutricién de 32 a 55 % de proteina
(Hartcamp et al. 2000; Anénimo 2003).

A nivel mundial se siembran 150 millones de
hectareas de maiz, con una produccién de 550 a 580
millones de toneladas anuales (Vasal 1999; Anénimo
2002a). Dentro de los principales paises producto-
res de maiz se encuentran Estados Unidos de Ame-
rica (EUA) y China; México ocupa el sexto lugar,
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con una produccién de 13 millones de toneladas. En
el pais, los estados con mayor producciéon de maiz
son Jalisco, México y Chiapas; Guanajuato ocupa
el cuarto lugar, con una produccién de 1 142 429 t
(Anénimo 2002b).

La proteina de maiz, y en general la de los ce-
reales, es de bajo valor nutricional cuando se compa-
ra con la proteina de origen animal. Esta deficiencia
es el resultado de un desbalance de aminoacidos y de
un bajo contenido proteinico (Azevedo et al. 2006).
En el caso de maiz, la mayor cantidad de la pro-
teina se encuentra en el endospermo (75 a 85 %),
y es deficiente en dos aminoacidos esenciales: lisina
y triptéfano (Huang et al. 2004). La actual calidad
agronémica y nutricional de los maices con alta cali-
dad proteinica (Quality Protein Maize, QPM) se de-
be en gran parte al trabajo realizado por Surinder K.
Vasal, genetista del Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y a Evangelina
Villegas, bioquimica ex investigadora del CIMMYT
(Anénimo 2001; Ortega et al. 2001). Al comparar
de forma visual al maiz QPM con el normal no se
observan diferencias en cuanto a: sabor, similar ren-
dimiento por hectarea, idéntica o superior resisten-
cia a plagas y enfermedades. La principal ventaja del
maiz QPM, sobre el maiz normal, es que contiene
aproximadamente el doble de lisina y de triptéfano,
aminoacidos esenciales para la nutricién humana y
animal (Poehlman & Allen 2003). El uso de este ger-
moplasma por un mayor nimero de productores de
maiz, permitira elevar el nivel nutricional de la po-
blacién de Africa y América, fuertes consumidores
de este grano (Espinosa 2000).

Desde primavera-verano 1997 a otofio-
invierno 1999-2000, se han conducido cerca de 100
experimentos en diferentes regiones del pais, con hi-
bridos y variedades de maiz con endospermo modi-
ficado para alta calidad de proteina (QPM), en un
esfuerzo de colaboracién entre el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Forestal Agricola y Pecuaria
(INIFAP), el CIMMYT vy otras instituciones de in-
vestigacién, con el fin de sembrar maices con mayor
calidad nutritiva a nivel nacional (Ortega et al. 2001;
Preciado et al. 2001).

Para lograr la aceptacion de los maices con al-
to contenido de proteina, se tiene que realizar un tra-
bajo intenso para incrementar su uso (Wall & Pau-
lis, 1985). En paises como Brasil, Colombia, EUA y
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México (Espinosa 2000), se han iniciado programas
de mejoramiento genético de maiz QPM para incre-
mentar la proteina y triptéfano, pero existen varios
problemas que han impedido su comercializacién, al
compararlos con los maices normales. Entre los prin-
cipales obstaculos se tiene: poca aceptacién del maiz
QPM por los consumidores debido al aspecto suave
del grano, secado lento, susceptibilidad a plagas y
enfermedades en almacén, facilidad de contamina-
cién con los maices normales; el gen recesivo doble
0505fl5fls en una sola variedad, presenta efecto in-
teractivo de los genes (epistasis) que baja la calidad
de la proteina, similar a la que contienen los mai-
ces normales (Prasanna et al. 2001). No obstante,
hoy en dia la mayoria de estos problemas han sido
resueltos a través de los programas de mejoramien-
to genético. En contraparte la expresion del gene
opaco-2, llega a duplicar las cantidades de los ami-
noacidos lisina y triptéfano, y lo convierte en maiz
con valor nutritivo superior al maiz normal (Ortega
et al. 2001).

Por lo anterior, los objetivos del presente es-
tudio fueron: a) Determinar la calidad de maiz QPM
con base en el contenido de lisina y triptéfano, b)
Cuantificar la digestibilidad in vitro de la proteina
en la masa.

MATERIALES Y METODOS

El material genético fue proporcionado por
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT) vy el Instituto Tecnolégico de
Roque. Para tener semilla fresca y en cantidad su-
ficiente para las pruebas de laboratorio, se incre-
mentaron los seis cultivares evaluados en este es-
tudio: cuatro QPM (CMSQ993027, CMSQ993037,
CMSQ983051, y CMSQ983015) y dos testigos (Va-
riedad Roque |, maiz blanco y SBS400, amarillo). La
siembra del germoplasma se hizo en Celaya, Gua-
najuato, México en 2004, y las pruebas de labo-
ratorio se realizaron en 2005 en el Laboratorio de
Investigacion y Desarrollo de Alimentos del Institu-
to Tecnoldgico de Celaya. En muestras de maiz de
cada cultivar, se hicieron las determinaciones qui-
micas, cuantificacién de humedad (93.02 %), grasa
(92.04 %), cenizas (94.21 %), proteinas (95.40 %) y
la valoracién de carbohidratos por diferencia (Anéni-
mo 1990).
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Tabla 1. Analisis proximal por la técnica tradicional con semilla entera de maiz.
Table 1. Maize whole seed proximal analysis by the traditional technique.

Variedad Humedad Grasa Proteina Ceniza Carbohidratos
Vi* 30.77 4.45 11.17 0.98 52.59
QPMV, 30.84 4.38 10.53 0.85 53.39
QPMV; 31.34 4.75 10.03 1.33 52.53
V4 * 31.72 5.41 10.69 1.23 50.94
QPMV;5 33.03 4.70 11.05 1.03 50.29
QPMVg 32.01 4.36 9.94 1.42 52.24
Media 31.62 4.68 10.57 1.14 52.00
DMS (5 %) 3.42 1.88 1.65 0.78 4.77

* V1 y V4=Testigos, maiz normal blanco (Variedad Roque I) y amarillo (SBS
400),respectivamente

Tabla 2. Analisis proximal por la técnica en Infrarrojo (NIR) en semilla entera de

maiz.
Table 2. Maize whole seed proximal analysis by the Infrared technique (IRN).

Variedad Humedad Grasa Proteina Ceniza Carbohidratos
Vi * 31.10 b 4.77 11.08 a 1.38 51.68
QPMV, 31.37b 4.71 10.68 ab 1.38 51.86
QPMV; 32.08 ab 4.80 10.50 ab 1.38 51.24
Vy* 31.93 ab 5.37 10.78 a 1.37 50.65
QPMV5 32.60 a 5.05 10.40 ab 1.38 50.57
QPMVg 33.11a 4.27 9.65 b 1.45 51.22
Media 32.03 4.83 10.52 1.39 51.20
DMS (5 %) 1.14 1.27 1.01 0.10 1.93

* V1 y V4=Testigos, maiz normal blanco (Variedad Roque I) y amarillo (SBS

400), respectivamente.

Analisis por reflectancia en infrarrojo cercano
(NIR)

Esta prueba se realizé con el analizador por
infrarrojo NIR ver. 1.50. Para llevar acabo la prue-
ba, el maiz se trituré y pasé por una malla # 80,
la muestra ya molida se colocé en celdas propias
del equipo y se distribuyo homogéneamente, des-
pués la muestra fue transferida al porta-celdas para
realizar la lectura. Se registraron en una biblioteca
los espectros, la humedad, grasa, ceniza, proteina
y carbohidratos. Con la anterior informacién se ob-
tiene la correlacion de datos obtenidos con técnicas
oficiales de laboratorio de analisis proximal conven-
cional o tradicional (LAB) y por infrarrojo (NIR). La
informacién almacenada en la biblioteca espectral,
es atil por el hecho de que pueden hacerse nuevas
determinaciones del mismo material estudiado o de
alguno diferente sin que sea necesario evaluarlo en
laboratorio.

Cuantificacién de triptéfano

El triptéfano se determindé con el método
Opienska-Blauth modificado por Hernandez & Ba-
tes (1969), la muestra fue de 100 mg de maiz, pa-
sada en la malla 80 previamente desgrasada y pul-
verizada, enseguida es mezclada con una solucién
de 3 mL de papaina, se incuba por 16 h a 63 + 2
°C, se enfria y se centrifuga a 2500 rpm por 5 min.
Se transfiere 1 mL de hidrolizado en una solucién
de cloruro férrico y acido sulfarico, el hidrolizado se
incubé a la temperatura antes mencionada, se dejé
enfriar y se realizé la lectura a 560 nm, la cantidad
de triptéfano se calculé mediante una curva patrén
a 100 mg mL~! y se report6 respecto a la protei-
na. Es decir, el reactivo A, se disuelven 270 mg de
FeCl33.6H20 en 0.5 mL de agua destilada. El reac-
tivo B fue acido sulfarico a 30N; el reactivo C, fue
mezclar A y B volumen a volumen; para la solucién
de papaina se disuelve la enzima grado comercial
0.12 mcu (1:350) en solucién reguladora de acetato
de sodio 0.1N (16 mg mL~!) a pH 7.0.
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Tabla 3. Analisis proximal por la técnica tradicional en el germen de maiz.
Table 3. Maize germ proximal analysis by the traditional technique.

Método Humedad Grasa Proteina Ceniza Carbohidratos
Tradicional 31.62 4.67 10.56 1.14 51.99
Infrarojo 32.03 4.82 10.51 1.39 51.20
DMS (5 %) 0.55 0.21 0.41 0.26 0.80

Cuantificacion de lisina

La lisina se evalué por el método de Tsai
et al. (1975) modificado por Villegas et al. (1984)
para muestras de maiz. Para ello se utiliz6 papai-
na comercial con una concentracién de 0.12 mcu
(1:350), una solucién reguladora de carbonatos a
0.05M con pH de 9.0, una solucién de boratos a
0.05M con el mismo pH, una suspensién de fosfato
de cobre, una solucién de HCl a 1.2N, y una solucién
de 2-cloro-3,5 DINITROPIRIDINA con la mezcla de
aminoacidos y por cada 100 mg de los mismos se
debe disolverlos en 10 mL de solucién reguladora
de carbonatos. El método consistié en preparar un
hidrolizado de harina de maiz con papaina a 65 + 2
°C durante 16 h, una vez fria la muestra, se tomé
con una pipeta 1 mL de la solucién y se colocé en
una solucién de carbonatos y fosfato de cobre, se
agité por 5 min y se centrifugé a 2000 rpm por 5
min. Se tomé 1 mL del sobrenadante y se mezclé
con 0.1 mL de solucién de 2 cloro-3,5 dinitropiridi-
na, se agité vigorosamente, se dejo reposar por 2 h,
agitando cada 30 min, se agregé acido clorhidrico
y se agité para homogenizar, se agregé solucién
extractora de acetato de etilo y se mezcl6 por inver-
sion 10 veces, se extrajo la fase superior, repitiendo
el procedimiento por tres veces, se leyé a 390 nm
contra un blanco. El contenido de lisina se calcu-
[6 con base a una curva estandar y se report6é de
acuerdo a la proteina estimada.

Prueba de digestibilidad

La digestibilidad in vitro esta basada en el
método de la digestion multienzimatica (Tripsina,
peptidasa, quimotripsina Sigma Ch. Co.) de harina
de grano ajustada a 6.25 mg de proteina/muestra
en medio tamponado por 10 min, se midié el pH
final (Maga et al. 1973; Rinehart 1975).

Analisis estadistico
El disefio experimental fue un completamen-
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te al azar, con tres repeticiones y seis muestras
por unidad experimental. Se aplico una prueba de
comparacién de medias DMS al 5% de probabilidad
como lo sefialan Gémez & Gémez (1984) y Little
& Hills (1981). Para correr este analisis, se uso el
paquete estadistico SAS 8.1.

RESULTADOS

Contenido de proteina en grano, gluten y en-
dospermo

La técnica proximal cuantifica de manera ge-
neral los macro-componentes del grano, en la hume-
dad los valores oscilan entre 30.77 a 33.03 %, para
grasa son de 4.36 a 5.41, en ceniza de 0.85 a 1.42
y en carbohidratos de 50.29 a 53.39, se puede ob-
servar que entre estos valores la diferencia es muy
pequefia. En proteina se encontrd una respuesta es-
tadistica similar entre las variedades testigo y QPM,
con valores entre 10 y 11 %. La diferencia entre am-
bos métodos para la cuantificacién de solutos fue
semejante, no obstante, la técnica por infrarrojo es
mas rapida y econémica (Tabla 1, 2 y 3).

El porcentaje de proteina en el germen mostré
diferencias estadisticas significativas; el genotipo so-
bresaliente fue QPM V3 con 21.24 % y superé en un
12.02% a V1, testigo de endospermo blanco normal
(Tabla 4).

En cuanto a proteina en el endospermo se
encontré que V1 (testigo blanco normal) fue es-
tadisticamente similar QPM V3, pero superior y
diferente al testigo V4 y demas variedades QPM's.
El contenido de proteina en el germen es mayor com-
parado con el grano entero y el endospermo (Tabla
1, 5), éste ultimo ligeramente menor al grano entero
(Tabla 1).

Contenido de triptéfano en grano, germen y
endospermo
Obsérvese que el contenido de triptéfano en
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Tabla 4. Analisis proximal por la técnica tradicional en el endospermo de maiz.
Table 4. Maize endosperm proximal analysis by the traditional technique.

Variedad Humedad Grasa Proteina  Ceniza  Carbohidratos
Vi* 42.98 ab 10.39 a 18.73 d 8.54 bc 19.36 ab
QPMV, 45.64 a 9.90 a 20.52 bc 8.95 b 14.99 b
QPMV; 40.80 b 8.92 a 21.29 a 10.52 a 18.47 ab
Vy* 3257 ¢ 8.47a 20.47 bc 8.59 bc 24.90 a
QPMV;5 44.60 a 1249 a 2091 ab 8.45 bc 18.55 ab
QPMVg 45.63 a 10.63 a 20.08 ¢ 7.56 c 16.10 ab
Media 42.04 10.13 20.33 8.77 18.73
DMS (5 %) 3.16 7.23 0.62 1.21 8.99

* V1 y V4=Testigos, maiz normal blanco (Variedad Roque ) y amarillo (SBS 400),
respectivamente.

Tabla 5. Contenido de triptéfano en maiz testigo y QPM.
Table 5. Triptophan content in QPM and control maize.

Variedad Humedad Grasa Proteina Ceniza Carbohidratos
i 20.48 c 1.70 10.36 a 0.50 a 66.98
QPMV, 26.75 a 1.50 9.07 b 0.38 ab 62.30
QPMV;3 2361 b 0.96 9.95 ab 0.33 ab 65.16
Vy* 22.12 be 2.08 941b 0.38 ab 66.03
QPMV5 25.14 ab 0.87 9.26 b 0.20 b 64.53
QPMVs 27.03 a 1.15 9.04 b 0.38 ab 62.39
Media 24.19 1.37 9.51 0.36 64.56
DMS (5 %) 3.91 1.39 0.91 0.20 5.42

* V1 y V4=Testigos, maiz normal blanco (Variedad Roque |) y amarillo (SBS

400), respectivamente.

grano y endospermo de los testigos (V1 y V4) fue
bajo (0.41 y 0.44 g tript6fano/100 g de proteina,
respectivamente) y que QPM V3 super6 a ambos en
46 y 73 %. Para la concentracién de triptéfano en
el germen, se encontraron diferencias significativas
entre variedades: QPM V3 mostré el mayor valor
(0.91 g), QPM V2 arrojé el valor mas bajo (0.61
g), mientras que los testigos V1 y V4 dieron valores
intermedios de triptéfano en el germen (0.82 'y 0.75
g), ver Tabla 6.

Contenido de lisina en grano, germen y endos-
permo.

En la Tabla 7 se observa que la lisina en el
grano de los materiales QPM son superiores desde
un 45 hasta un 66 % respecto a los testigos Roque |
blanco normal y SBS 400 amarillo (V1, V4) y en el
endospermo las variedades QPM V2 y QPM V6 su-
peran de 30.0 a 64.0 % al testigo V1, también debe
resaltarse que el contenido de lisina en el germen
de V7 es mayor al resto de los materiales evaluados

y particularizando QPM V6 fue el que presenté el
mayor contenido de lisina en endospermo y después
de V7 es el genotipo que contiene mayor cantidad
de lisina en el germen.

Digestibilidad de proteina

En las pruebas de digestibilidad de tortillas
elaboradas con nixtamal de maiz QPM V3 y normal,
se encontré que el primero fue superior (70.0 %) al
segundo (68.0 %).

Evaluacidn de triptéfano y lisina de maiz QPM
V6 tratado.

Para la evaluacion de estos dos aminoacidos,
la lisina se encuentra en mayor proporcién en la
harina horneada, al elaborar los atoles. Aquéllos he-
chos con harina de grano cocido y horneado dieron
mejor consistencia, ya que presentaron consistencia
homogénea, sin embargo, de los resultados que se
muestran en la Tabla 8 se infiere al menos para
lisina que puede existir diferencias al usar harina
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Tabla 6. Contenido de lisina en grano, endospermo y germen en
maiz.
Table 6. Lysine content in maize grain, endosperm and germ.

g tript6fano/100 g de proteina

Variedad Grano  Endospermo Germen
Vi* 0.41d 0.24d 0.82 ab
QPMV, 0.64 bc 0.57 ¢ 0.61 c
QPMV3 0.76 a 0.88 a 091 a
Vy* 0.44 d 0.52 ¢ 0.75 b
QPMV5 0.72 ab 0.76 b 0.75 b
QPMVg 0.61 c 0.79 b 0.74 b
Media 0.59 0.63 0.763
DMS (5%)  0.092 0.084 0.102

* V1 y V4=Testigos, maiz normal blanco (Variedad Roque I) y

amarillo (SBS 400), respectivamente.

horneada y grano cocido/horneado para la elabora-
cién de atole.

DISCUSION

Para proteina total resulto estadisticamente
similar la variedad Roque | grano blanco y el maiz
amarillo SBS400. Un segundo grupo estuvo con-
formado por tres genotipos QPM's, donde los va-
lores oscilan de 9.65 a 9.17 datos del QPM V6 y
Roque I, respectivamente. Resultados similares re-
portan Cuevas-Rodriguez et al. (2004) quienes des-
criben en su estudio porque la proteina oscila de
0.1 a 13.1%. En este mismo sentido, Fufa et al.
(2003) encontraron que la proteina varia de 7 hasta
11.8 % entre hibridos de alto rendimiento normales
y QPM’s. Al respecto Martinez et al. (1996) en-
contraron que los QPM's de grano blanco presen-
tan mayor contenido de proteina que los QPM's de
color amarillo. Esto significa, que tanto la calidad
de la semilla como el rendimiento va a depender en
gran medida del origen o de la constitucién genética
de la poblacién, y esto implica que el fitomejorador
debe dirigir su programa de seleccién de individuos
de forma simultanea, es decir, también la eleccién
de los progenitores para la formacién de futuros hi-
bridos y variedades comerciales deben ser seleccio-
nados en fases tempranas en el laboratorio y no solo
en campo. Por otro lado, por razones de tiempo y
economia se recomienda usar la técnica por reflec-
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Tabla 7. Triptéfano y lisina en tres procesos diferentes de maiz
QPM V.

Table 7. Triptophan and lysine in three different processes of
QPM Vg maize.

g tript6fano/100 g de proteina

Variedad Grano  Endospermo  Germen
Vi* 2.05 ¢ 169 c 7.73 a
QPMV, 3.75 a 413 a 5.62 b
QPMV; 3.58 ab 241 b 5.48 bc
V4 * 164 c 1.91 be 5.68 b
QPMV;5 2.46 bc 4.01 a 4.78 c
QPMVg 2.30 bc 4.68 a 6.11 b
Media 2.63 3.14 5.90

DMS (5 %) 1.27 0.66 0.80

* V1 y V4=Testigos, maiz normal blanco (Variedad Roque
1) y amarillo (SBS 400), respectivamente.

tancia en infrarrojo debido a que no se encontraron
diferencias significativas entre ambos métodos.

Para la proteina en el germen se determino
que la V3 cultivar QPM fue superior al resto de los
cultivares (21.29). Estas evidencias coinciden con
los resultados de Bantte & Prasanna (2004). En el
resto de los parametros evaluados no se encontré
evidencia marcada de superioridad de los QPM'’s con
respecto a los maices normales usados como testi-
gos (Roque | y SBS400). Otros resultados reporta-
dos por Poey (1978) y Anénimo (1993) mencionan
que si se deja la capa de aleurona durante el analisis,
ésta influye sobre el contenido de proteina. Robin-
son (1991) indicé que la cantidad de proteina de los
cereales depende del genotipo, de los factores am-
bientales y las condiciones del cultivo; lo que altera
el contenido de nitrégeno del grano, sobre todo la
riqueza en prolaminas y glutelinas. Por lo anterior,
este genotipo se recomienda que sea incorporado
en los programas de mejoramiento genético de maiz
con la finalidad de mejorar la calidad del grano o
semilla y en consecuencia sus derivados.

Para el caso del aminoacido triptéfano existié
variacién tanto en genotipos, como en el grano y
endospermo, y la alta cantidad se debe a que ge-
néticamente estos cultivares QPM'’s llevan un gen
para esta variable. Al respecto, Poey (1978) encon-
tr6 0.85 g de triptéfano en 100 g de proteina en maiz
QPM y 0.45 g en el testigo usado en su estudio. Por
su parte, Bantte & Prasanna (2004) reportan que
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Tabla 8. Triptéfano y lisina en granos de maiz QPM V6 mediante tres procesos diferentes.
Table 8. Triptophan and lysine in QPM V6 maize kernels through three different proces-
ses.

Aminoacido Harina Horneada  Grano tostado  Grano cocido/horneado

Triptofano 0.80%* 0.82 0.79
Lisina 4.68%* 3.27 2.75

* g/100 g proteina

los genotipos QPM's fueron mejor en el contenido
de proteina y que existié alta significancia para li-
sina y tript6fano entre QPM'’s versus maiz normal.
Al igual que el triptéfano, la cantidad de lisina en
el endospermo fue superior en la V6 QPM, segin
Anénimo (1991) el germen es el que proporciona
el 60 % de los requerimientos diarios. Es decir, las
proteinas del germen son de mayor calidad, poseen
mayor contenido de triptéfano y lisina que el resto
del grano, esto se debe a que estan constituidas casi
en su totalidad por albaminas y globulinas (Rami-
rez 2001), mientras que el contenido de prolaminas
(zeinas) es minimo y, de ésta manera, restringe la
accién del gene O en el germen, lo que se expresa
en la zeina del endospermo que representa el 85 %
del grano (Zarcadas 1997). En este sentido, Marti-
nez et al. (1996) reportan en maiz QPM amarillo y
blanco una similitud estadistica para lisina en grano
completo y gluten. Por su parte, Cuevas-Rodriguez
et al. (2004) reportan que la lisina disponible entre
maices QPM's vario de 4.2 a 5.67 g de lisina/100
g de proteina. En su caso, Fufa et al. (2003) con-
cluyen que los maices QPM'’s contienen entre 30 y
82 % mas de lisina que el maiz normal, asimismo,
valores mas altos de arginina, triptéfano, histidina,
treonina, cisteina y valina.

La digestibilidad de tortillas elaboradas con
nixtamal de maiz QPM V3 y normal, se encontré
que el primero fue ligeramente superior (70.0 %) al
segundo (68.0 %), los resultados de este estudio son
similares a los reportados por Wolzak et al. (1981)
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