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A pesar de la frecuente incidencia de la pelagra en otras regiones,
atribuida a la deficiencia de niacina en personas que consumen dietas
con elevado contenido de maiz (3), los estudios clinicos llevados a cabo
en las zonas rurales de Centro América no han revelado una incidencia
importante de esta enfermedad carencial. Teniendo en cuenta que el
maiz es la fuente del 80 % del contenido de niacina en la dieta de algunas
familias de Guatemalsa (17), la determinacién del contenido de niacina
de las variedades de maiz cultivadas en dicho pais presenta especial
interés. El triptofano puede ser convertido en niacina (8, 15), y una
deficiencia de niacina en la dieta puede ser rectificada mediante el

1 Publicado originalmente en Food Research, 18:273-279, 1953, bajo el titulo
“The Nutritive Value of Central American Corns. III. Tryptophane, Niacin,
Thiamine and Riboflavin Content of 23 Varieties in Guatemala,” niimero INCAP
I-24.

2 Un estudio en colaboracién para el cual el Dr. Irving E. Melhus, Director
del Iowa State College, Tropical Research Center, de Antigua, Guatemala, pro-
porciond las muestras de maiz y los datos relativos a su origen. El Instituto de
Fomento de la Produccién (INFOP), Guatemala, Centro América, contribuyé
al proyecto con una subvencién para investigaciones. Publicacién Cientifica,
INCAP E-48.
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triptofano, razén por la cual la determinacién de este aminodcido es
esencial para el conocimiento de la incidencia de deficiencia de niacina.

Aparte de su rglacién con el metabolismo y con la cantidad requerida
de niacina, el triptofano es uno de los aminodcidos esenciales que,
ademds, puede limitar el crecimiento en personas que consumen dietas
predominantemente vegetales. Cualquier programa de investigacién
relativo a la calidad proteinica del maiz debe comprender especialmente
el anglisis del triptofano, puesto que se ha demostrado que la zeina,
una de la principales proteinas del maiz, es deficiente en triptofano
(24), por lo menos para el crecimiento de las ratas. Teas y Newton (31)
han deserito grandes variaciones en el contenido de triptofano, niacina
v deido indolacético entre los tipos mutantes y normales del maiz,
variaciones que no pueden atribuirse a la simple disminucién del desa-
rrollo, a las diferencias en el tamafio de los granos o al almacenamiento.
Teas et al. (32) han notificado igualmente diferencias entre los granos
azucarados y feculosos del maiz que se manifiestan en una udltima fase
del desarrollo. Richey y Dawson (26) declaran que la concentracién de
niacina en el maiz es una funcién de la constitucién genética del endos-
permo, sin que pricticamente tenga influencia alguna el tamafio del
grano o el medio. Frey (9) no encontré correlacién alguna entre el
triptofano y el contenido total de nitrégeno.

Es escasa la informacién publicada sobre el efecto de los factores
genéticos y del medio en el contenido de tiamina y riboflavina del
maiz. Jaffé, Budowski y Gorra (18) determinaron el contenido de tiamina,
riboflavina y niacina de 17 variedades de maiz eultivadas en Venezuela
y notificaron fluctuaciones relativamente pequefias entre las variedades
estudiadas. Hunt et al. (16) estudiaron los factores agronémicos y del
medio que influyen en el contenido de vitaminas B del mafz, trigo y
avena e informaron que los fertilizantes de fdsforo, potasio y nitrégeno
aplicados a tierras sin cal, aumentaron el porcentaje de tiamina en los
granos de mafz en dos de los tres afios estudiados y redujeron el con-
tenido de niacina en cada uno de los tres afios que duré el experimento.
T.os mismos fertilizantes aplicados a tierras calcdreas aumentaron el
contenido de tiamina en los granos de maiz en dos de los tres afios
estudiados y aumentaron el contenido de 4cido nicotinico en uno de los
tres afios.

La proporcién del mafz en la dieta de algunas familias indigenas de
Guatemala es tan grande, que se calcula que el 85% de la tiamina y el
50% de la riboflavina proceden de esta fuente. Ya se han notificado en
trabajos anteriores las acentuadas variaciones en nitrégeno, metionina
y lisina observadas en las variedades de maiz estudiadas (1, 4). En el
presente trabajo se describen similares variaciones significativas en el
contenido de triptofano, niacina, tiamina y riboflavina.



INVESTIGACIONES SOBRE ALIMENTOS 97

MATERIALES Y METODOS

En una localidad, en Antigua, Guatemala, se plantaron durante
1947, 1948 y 1949, veintidés variedades de maiz de diferente origen y
un cruce de una variedad guatemalteca con otra hibrida comercial
cultivada en los Estados Unidos. Ya se han descrito en otro estudio
(4) las caracteristicas y el origen de esas variedades de maiz. Se valo-
raron, para determinar el contenido de triptofano, niacina, riboflavina
v tiamina, muestras representativas de semillas cosechadas de esas
plantaciones, asi como cinco muestras obtenidas de una de las variedades
que habia sido cultivada durante la misma estacién en cinco localidades
diferentes.

El triptofano se determiné por el método microbiolégico de Wooley
y Sebrell (34), con la modificacién de que, antes de proceder a la hi-
drélisis enzimética, el material fué sometido en autoclave a una presién
de 15 libras en 75 ml de agua durante 30 minutos, y de que los medios
de ensayo fueron preparados en la forma sugerida por Greene y Black
(12). El contenido de niacina se determiné microbiolégicamente (25).
En ambos ensayos se empled Lactobacillus arabinosus 17-5. El contenido
de riboflavina se determiné por el método fluorométrico de Hodson y
Norris (14) y el de tiamina por el método tiocrémico de Hennessey y
Cerecedo (13). Los anilisis de variacién se Hevaron a cabo en la forma
deserita por Snedecor (30).

ResurraDOS

En el Cuadro No. 1 se presentan los valores de triptofano y niacina
obtenidos. Cuando se ajustaron a un valor comin de 10% de humedad,
el contenido de triptofano varié de 0.025% a 0.059 %, con un promedio
de 0.046 (s 0.009). Aungue es revelador el signo negativo del coeficiente
de correlacién, no se observé correlacidn importante en las condiciones
descritas entre los niveles de triptofano y los de nitrégeno anteriormente
notificados en las mismas variedades (r = —0.443)*. La variacién en
niacina es asimismo grande, de 1.25 a 2.67 mg por 100 gm, con un valor
promedio de 1.77 (s 0.35). No se observé correlacién importante entre
los valores de niacina y los de nitrégeno (1) o triptofano.

En las dos dltimas columnas del Cuadro No. 1 se enumeran los por-
centajes de la cantidad minima de triptofano y niacina necesarios para
el sostenimiento del -adulto, proporcionada por el contenido de cada
uno de esos nutrientes en 500 gm de maiz de las variedades estudiadas.
Se emplea esta cantidad de maiz a los efectos de la comparacién, porque
representa aproximadamente la cantidad consumida por persona y

* Esto explica el mayor margen de variacién observado, de 0.28 a 0.84%, con
un promedio de 0.50 (s 0.15), cuando se caleuls sobre 1a base de 169, de nitrégeno.



08 PUBLICACIONES DEL INCAP

Cuapro No. 1.—Conienido de niacina y triptofano en las variedades de maiz

Calculado sobre la | Parcentaje proporcionado

Cﬁf‘i?}}f’ﬂi"ﬁﬁi@dﬁse bas;:1 i?ﬁ’z égz,(;) de por 500 gi;ix;;i de maiz

Maiz —_

Cantidad Cantidad

Niacina Triptofano Triptofano requerida, diaria,
triptofano* niacinat
mg/100 gm % %

206-44 (x) 1.69 0.049 0.48 98 56
159-44 # (2s) 1.69 0.053 0.65 106 56
47A-46 O.P. 1.46 0.048 0.45 96 49
15A-46 O.P. 1.68 0.059 0.84 118 56
166-44 O.P. 2.67 0.039 0.38 78 89
1470-45 # 1.39 0.058 0.59 116 46
31-44 % 1.58 0.056 0.75 112 53
20-47 (x) 1.93 0.057 0.85 114 64
1483-45 (x) 1.70 0.040 0.53 80 57
25A-46 (x) 1.68 0.035 0.38 70 56
92A-46 ¥ (x) 2.17 0.039 0.48 78 72
192-44 % (x) 1.74 0.030 0.28 60 58
TGY 1.25 0.049 0.51 98 42
10A-46 O.P. 1.51 0.048 0.49 94 51
118A-46 # 1.87 0.048 0.63 96 62
1626-45 O.P. 1.59 0.025 0.25 50 53
92-44 O.P. 2.50 0.039 0.35 78 83
129A-46 ¥ 1.97 0.046 0.49 90 66
21A-46B # 1.96 0.034 0.33 68 66
12A-46 #% (x) 1.45 0.037 0.36 74 48
26A-46 (x) 2.09 0.050 0.47 100 70
7TA(W¥F9x38-11) 1.29 0.059 0.59 118 43
200-47 O.P. . (1 0.049 0.41 98 59

* Se caleuld un valor de 0.25 de triptofano como cantidad requerida para el
sostenimiento del adulto humano (27).

1 Cantidad diaria de niacina recomendada por el Consejo Nacional de Inves-
tigaciones (Estados Unidos).

Clave del Cuadro No. 1:

O.P. Mafz comercial polinizado naturalmente.

# Fecundado con polen de la misma generacién filial dentro de la varie-
dad.

(x) Plantas autopolinizadas dentro de la variedad y simiente utilizando
de 2 a 12 mazoreas.

28 Plantas de la simiente autopolinizada una vez, autopolinizada la

segunda, vez.
#(x) Plantas fecundadas con polen de la misma generacién filial y auto-

polinizadas.
B Grano blanco.
A Grano amarillo.

dia por losadultos en muchas colectividades indigenas de las zonas rurales
de Guatemala. Siete de las variedades proporcionarian el 100% o miés
y otras siete, del 90 al 99% de la cantidad minima diaria de 0.25 gm
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de triptofano recomendada como necesaria por Rose (27). El valor
promedio fué de 88 %, variando de 50 a 118 %. Solamente dos variedades
proporcionaron el 75 % de la cantidad diaria de 15 mg de niacina reco-
mendada por el Consejo Nacional de Investigaciones de Estados Unidos.
Los valores varian de 42 a 89 %, con un promedio de 59 %.

Cuapro No. 2.—Contenido de triptofano, niacina, tiaming y riboflavina de la
vartedad de maiz TGY culttvada en cinco diferentes medios

' (éalclulai)do Calculado sobre la base de 10% de humedad
No. Localidad Altigil;;i en ls%e_nig‘a%, daese . .

| Tiniciny | s | Niecina | Tiemina | gibe.

i

| % % mg/100 gm | mg/100 gm img/]OO m
271 Coatepeque 100 0.34 0.030 2.12 0.41 0.15
275 Cuyuta 100 0.40 0.034 1.55 0.66 0.14
266 Tiquisate 150 0.67 0.059 1.73 0.55 0.11
298 Retalhuleu 200 0.14 0.013 1.88 0.66 0.14
276 Antigua 4,953 0.37 0.035 1.56 0.69 | 0.12

Cuapro No. 3.—Conienido de tiamina y riboflaving en veintitrés variedades

de maiz*
Calculado sobre la base Calculado sobre la base
Maiz de 109 de humedad Matz de 10% de humedad
Tiamina [Riboflavina Tiamina | Riboflavina
mg/100 gm | mg/100 gm mg/100 gm | mg/100 gm
206-44 (x) 0.51 0.08 TGY 0.45 0.10
159-44 % (28) 0.44 0.08 10A-46 O.P. 0.42 0.10
47A-46 O.P. 0.70 0.07 118A-46 # 0.57 0.09
15A-46 O.P. 0.61 0.05 1626-45 O.P. 0.56 0.07
166-44 O.P. 0.58 0.10 92-44 P.O. 0.46 0.06
1470-45 ¥ 0.56 0.08 129A-46 % 0.52 ¢.11
3144 X% 0.40 0.09 21A-46B # 0.54 0.08
20-47 (x) 0.39 0.06 12A-46 (x) # 0.49 0.08
1483-45 (x) 0.37 0.05 26A-46 (x) 0.50 |. 0.07
25A-46 (x) 0.53 0.09 7A(WF9x38-11) 0.39 0.09
92A-46 (x) # 0.52 0.07 200-47 O.P. 0.71 0.06
192-44 (x) ¥ 0.58 0.09

* Las desviaciones medias y estdndar se calcularon empleando los valores de
las variedades enumeradas en el trabajo I de esta serie (1).

Una de estas variedades (TGY), un maiz amarillo comercial muy
empleado, se cultivé durante el afio 1949 en cinco localidades diferentes,
v se analizaron las muestras obtenidas en cada una de ellas; los resultados
figuran en el Cuadro No. 2. Se observard que las diferencias entre las
variedades son importantes, pues fluctdan de 0.013 a 0.059% en el
triptofano y de 1.55 a 2.12 mg por 100 gm en la niacina. El valor pro-
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medio del triptofano es 0.034 (s 0.016) y el de la niacina, 1.77 (s 0.24).
En el Cuadro No. 2 figuran las variaciones en el contenido de tiamina
v riboflavina del maiz TGY cultivado en diferentes localidades. El
contenido de tiamina varié de 0.41 a 0.69 mg por 100 gm, con un pro-
medio de 0.59 (s 0.12). El contenido de riboflavina varié de 0.11 a 0.15
mg por 100 gm, con un promedio de 0.13 (s 0.016). En el Cuadro No. 3
se presenta el contenido de tiamina y el de riboflavina de las 23 varie-
dades. Sobre la base del 10% de humedad, el contenido de tiamina
varié de 0.71 a 0.37 mg por 100 gm, con un promedio de 0.52 (s 0.029);
el contenido de riboflavina varié de 0.05 a 0.11 mg por 100 gm, con un
promedio de 0.08 (s 0.118).

Discusiéon

Los resultados obtenidos demuestran que, aun cuando las diferencias
entre Jos valores son importantes, las cantidades consumidas de algunas
de las variedades de maiz estudiadas contienen suficiente triptofano
para proporcionar el minimo calculado como necesario para el sosteni-
miento del adulto humano.

Los valores citados indican asimismo que, en algunas colectividades
de Guatemala, el maiz sélo proporciona el 73% de la cantidad diaria
de niacina recomendada por el Consejo Nacional de Investigaciones
(Estados Unidos). La ingestién de niacina puede ser algo inferior a
esa cantidad sin que aparezcan sintomas clinicos de pelagra (10, 11).
Por otra parte, recientes estudios (5, 19, 23) sugieren que, mediante el
tratamiento de cal a que se somete el maiz en Guatemala antes de la
preparacién de las tortillas, se pueden obtener elementos de los cuales
se deriva la niacina, y que normalmente no se encuentran en el maiz.

Cuando, mediante un estudio dietético, se caleuls el contenido total
de niacina procedente de todas las fuentes, se descubrié que en cinco
aldeas estudiadas en Guatemala el promedio apenas excedia de 14 mg
diarios por adulto (17). Es probable que el verdadero equivalente de
niacina de esas dietas sea algo mayor, debido a la conversién de alguna
cantidad de triptofano en niacina y, posiblemente, a la presencia de ele-
mentos en las tortillas de los cuales se deriva la niacina. Esa dieta no
debe producir pelagra, a menos que el mafz contenga un elemento
antagénico especifico de la niacina o un faetor productor de la pelagra.
Se ha escrito mucho sobre la relacién entre la dieta de mafz y la pelagra
(2, 6, 7, 20, 21, 22, 28, 29, 33, 36), pero todavia no se ha demostrado la
presencia en este alimento de un factor productor de pelagra.

Las dietas de elevado contenido de maiz notificadas como productoras
de pelagra, contenian por lo general una abundante fuente de calorias,
pero no proporcionaban suficiente cantidad de proteinas, como por
ejemplo, las dietas de grasa, mafiz y melaza, més corrientes anteriormente
en las zonas pelagrosas del sur de los Estados Unidos. La dieta de elevado
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contenido de maiz que consumen las poblaciones de los altiplanos de
Guatemala, proporcionan un porcentaje mas elevado de proteinas y de
calorias procedentes del mafz que las llamadas dietas tipicas de maiz
productoras de pelagra. Parece probable que el problema quede reducido
a la cuestién de la cantidad de actividad de niacina y al contenido de
triptofano en la dieta total que exceda los requerimientos para la sintesis
proteinica.

Se ha informado que ni el tamafio del grano ni el medio influyen en
la concentracién de niacina del maiz (26, 31). Aun cuando los resultados
obtenidos justifican la conclusién de que ocurren importantes diferencias
genéticas, resulta dificil hallar una explicacién a la variacién en el conte-
nido de niacina en muestras del mismo maiz, cultivado en cinco locali-
dades diferentes (Cuadro No. 2), si se prescinde del argumento de la
influencia de los factores del ambiente. Esta conclusién coincide con la
expuesta por Hunt et ol. (16).

RESUMEN

Se analizaron veintitrés variedades de mafz ordinario cultivadas en
Guatemala, empleando métodos microbiolégicos para determinar el
contenido de triptofano y niacina, y métodos quimicos para determinar
la tiamina y la riboflavina. El valor promedio de triptofano fué de
0.046 % (0.025 a 0.049); el de niacina, 1.76 mg por 100 gm (1.25 a 2.67),
el de tiamina, 0.52 mg por 100 gm (0.37 a 0.71) y el de riboflavina 0.08
mg por 100 gm (0.05 a 0.11). Aunque estas diferencias se debieron en
gran parte a factores genéticos, las muestras de una misma variedad culti-
vada en cinco localidades distintas presentaron diferencias importantes
en los valores, que variaron de 0.013 a 0.050 en el triptofano, de 1.56 a
2.12 en la niacina, de 0.41 a 0.69 en la tiamina y de 0.11 a 0.15 en la ribo-
flavina, diferencias que hay que atribuir principalmente a factores del
medio.

El promedio del consumo diario de maiz por adulto asciende en algunas
zonas de Guatemala a 500 gm, y haciendo los cdlculos sobre la base de
un minimo de 0.25 mg del triptofano requerido para el sostenimiento del
adulto humano, dichos 500 gm de las variedades de mafz estudiadas
proporcionarfan del 50 al 118 % del contenido de triptofano necesario.
Suministrarian igualmente del 42 al 89 % de la cantidad de niacina re-
comendada por el Consejo Nacional de Investigaciones (Estados Unidos)
asi como, al parecer, una ingestién suficiente de tiamina.
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