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Con un régimen dietético en el cual el malz
mente la cantidad necesaria de proteinas, se produce un crecimiento
deficiente en los animales (9) debido al contenido insuficiente de uno o
méas aminodcidos esenciales. La zeina, una de las principales proteinas
del maiz, es deficiente en lisina y triptofano (10). Las restantes pro-
teinas del mafz, aun cuando contienen cantidades importantes de
triptofano y lisina, no pueden compensar esa deficiencia en la medida
necesaria para que pueda producirse el maximo crecimiento de los ani-
males. Las proporciones relativas de la zeina y de las otras proteinas
varian de acuerdo con el contenido de nitrégeno del maiz (14). Teniendo
en cuenta que se han observado variaciones acentuadas en el contenido
de nitrégeno de algunas variedades de maiz cultivadas en Centro Amé-
rica (1), cabe esperar también variaciones en el contenido de aminoaci-
dos esenciales.

En regiones como Centro América, en donde el maiz proporciona el
80 % de proteinas de las dietas de algunas familias en las zonas rurales,
la seleccién de variedades de alta calidad proteinica, mediante el estudio
de las variaciones genéticas v de las debidas al medio en el contenido de
aminodcidos, encierra gran importancia potencial, desde los puntos de
vista nutritivo y agricola. La informacién que se presenta en este tra-
bajo tiene por objeto contribuir a un programa de mejoramiento del
maiz cultivado en la regién, y a facilitar datos relativos a las diferencias
en el valor nutritivo de las variedades de mafz.

1 Publieado originalmente en Food Research, 18:268-272 1953, hajo el titule
“The Nutritive Value of Central American Corns. II. Lysine and Methionine
Content of 23 Varieties in Guatemala,” nimero INCAP I-23.

2 Un estudio en colaboracién para el cual el Dr. Irving E. Melhus, Director del
lowa State College, Tropical Research Center, de Antigua, Guatemala, propor-
cioné las muestras de maiz y los datos relativos a su origen. El Instituto de Fo-
mento de la Produecién (INFOP), Guatemala, Centro América, contribuyé al
proyecto eon una subvencién para investigaciones. Publicacién Cientifica, INCAP

E47.
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En este estudio se han analizado, para determinar el contenido de
metionina y lisina, veintitrés de las veinticuatro variedades de mafiz
analizadas anteriormente para determinar el contenido de humedad,
nitrégeno, fibra cruda, grasa, ceniza, calcio y hierro (1), asi como mues-
tras de una de esas variedades cultivada en cinco localidades diferentes.

MATERIALES Y METODOS

En una localidad, Antigua, Guatemala, se cultivaron en 1947, 1948 y
1949 veintidés variedades de maiz y el cruce de una variedad guatemal-
teca con otra hibrida comercial de los Estados Unidos. Ya se han descrito
en otro estudio (1) las caracteristicas y el origen de esas variedades de
mafz. Para determinar el contenido de lisina y metionina, se valoraron
muestras representativas de semillas cosechadas en esas plantaciones,
asi como cinco muestras obtenidas de una de las variedades que habia
sido cultivada durante la misma estacién en cinco localidades diferentes.
Las muestras fueron analizadas empleando los métodos microbioldgicos
de Horn ¢f al. (7, 8). Cada muestra fué valorada por duplicado en cuatro
concentraciones y, en los casos en que los resultados no fueron rele-
vantes, se volvié a repetir todo el procedimiento de hidrdlisis y andlisis.

REsuLTADOS

En el Cuadro No. 1 figuran los valores obtenidos, calculados tanto en
términos del 10% del contenido de humedad como sobre la base del
16 % de nitrégeno. Se observard que calculado sobre la base de 10 % de
humedad, el contenido de metionina varié de 0.10% a 0.22% en el
maiz reventador. El més alto valor de metionina en el majz ordinario
fué de 0.18%. El promedio de contenido de metionina en veintidés
variedades de maiz ordinario, omitiendo el maiz reventador, fué de
0.14% (s 0.02). El contenido de lisina varié de 0.28 a 0.40%, con ex-
cepcién de un valor sumamente bajo de 0.05%. El procedimiento
completo de hidrélisis y valoracién, repetido cuatro veces en esta mues-
tra, di6é valores de 0.06, 0.04, 0.07 v 0.05% respectivamente. El prome-
dio de contenido de lisina en veintidés variedades (omitiendo la variedad
142-48) fué de 0.32% (s 0.04). Cuando en esas mismas variedades se
hicieron los céleulos sobre la base de 16 % de nitrégeno, los valores pro-
medios de metionina y lisina fueron de 1.53 % y 3.50 % respectivamente.
Las desviaciones normales de 0.39 y 0.65 reflejan las considerables di-
ferencias entre las variedades.

No hay coincidencia aparente entre el porcentaje de nitrégeno noti-
ficado en un estudio anterior (1) y el contenido de metionina (r = 0.110)
y de lisina (r = 0.114) en estas variedades de maiz. La informacién
presentada en el Cuadro No. 1 muestra también el porcentaje del con-
tenido minimo de lisina y metionina sugerido como necesario para el
sostenimiento de los adultos (12) proporcionado por 500 gm de maiz
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integro. Se selecciond esta cantidad de mafz, a los efectos de la com-
paracién, porque representa la cantidad aproximada consumida por

Cuapro No. 1.—Contenido de metionina y lisina en las variedades de maiz

‘ Calculado sobre la Calculado sobre la | Porcentaje de la cantidad
base de 109, de base de 16% de requerida, proporcionado
Maiz humedad nitrégeno por 500 gm de maliz
Metionina{ Lisina |Metionina| Lisina Metionina Lisina
% % % %

206-44 (x) 0.15 0.37 1.46 3.60 68 231
159-44 % (2s) 0.16 0.40 1.95 4.87 72 250
47A-46 O.P. 0.15 0.30 1.42 2.84 68 187
15A-46 O.P. 0.11 0.30 1.57 4.29 50 188
166-44 O.P. 0.13 0.30 1.26 2.91 59 187
1470-45 # 0.15 0.37 1.53 3.77 68 231
3144 # 0.18 0.28 2.41 3.75 80 175
2047 (x) 0.16 0.28 1.37 4.16 72 175
1483-45 (x) 0.1¢ 0.29 1.32 3.84 45 181
25A-46 (x) 0.12 0.28 1.29 3.00 54 175
02A-46 # (x) 0.17 0.37 2.11 4.60 77 231
192-44 # (x) 0.10 0.29 0.94 2.74 59 181
TGY 0.15 = 0.29 1.56 3.02 67 175
10A-46 O.P. 0.16 ' 0.35 1.63 3.56 72 218
118A-46 ¥ 0.12 [ 0.34 1.58 4.48 54 212
1626-45 O.P. 0.11 ' 0.36 1.12 3.66 50 225
92-44 O.P. 0.15 ' 0.3¢ | 1.3¢ | 3.05 68 212
120A-46 ¥ 0.16 ] 0.31 1.69 3.28 72 193
21A46 B ¥ 0.14 | 0.29 1.35 2.80 63 181
12A46 # (%) 0.12 \ 0.33 1.16 3.20 54 206
26A-46 (x) 0.12 0.05 1.07 0.44 54 31
7A (WF9x38-11) 0.11 0.31 1.08 3.08 50 193
200-47 O.P. 0.22 0.30 1.86 2.50 100 187

Clave del Cuadro No. 1:

O.P. Maiz comercial polinizado naturalmente.

1 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.
2s Plantas de la simiente autopolinizada una vez, autopolinizada la

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

polinizadas.
B Grano blanco.
A Grano amarillo.

persona y dia en muchas poblaciones indigenas de las zonas rurales de

Guatemala.

Todas las variedades de maiz antes mencionadas fueron cultivadas
en una localidad. Por los datos que figuran en el Cuadro No. 2 se deduce
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que las diferencias son importantes en una misma variedad de mafz
cultivada en diferentes localidades, variando de 0.12 a 0.22%, con un
promedio de 0.15 (s 0.04), por lo que respecta a la metionina, y de 0.38
a 0.45%, con un promedio de 0.40 (s 0.05), en el caso de la lisina.

Cuapro No. 2.—Contenido de metionina y lisina de la variedad de maiz TGY
cultivada en cinco medios diferentes

Gramos por ciento

No. Localidad Altithd en | 109 de humedad 16% de nitrégeno

Metionina Lisina Metionina Lisina
271 Coatepeque 100 0.12 0.44 1.35 4.93
275 Cuyuta 100 0.13 0.45 1.49 5.16
266 Tiquisate 150 0.12 0.38 1.41 4.30
298 Retalhuleu 200 0.16 0.34 1.70 3.58
276 ‘ Antigua 4,953 0.22 0.41 2.26 4.30

Discusién

De la informacién presentada se deduce claramente que en el maiz
se observan diferencias importantes en el contenido de los aminodcidos
esenciales lisina y metionina. Estudios anteriores han revelado varia-
clones similares en otros aminodcidos (2, 4). Esas variaciones en el
contenido de aminodcidos son muchas veces independientes de las
variaciones en el contenido de nitrégeno (1, 2, 5) y pueden ser debidas,
bien sea a las condiciones del medio o a factores genéticos, o a ambas
causas a la vez, segin el material estudiado (2, 3, 4, 5, 6, 16, 17).

Aun cuando las variaciones enumeradas en el Cuadro No. 1 corres-
ponden, con una excepcidén, a dos afios distintos, son importantes las
diferencias entre las variedades dentro de cada afio. Esas diferencias
pueden considerarse principalmente como genéticas, y confirman los
hallazgos de otros investigadores (2, 5) en el sentido de que la constitu-
cién genética de la planta afecta el contenido de aminoicidos en las
proteinas del maiz. ¥l Cuadro No. 2 refleja la influencia de los factores
ambientales en el contenido de lisina y metionina.

La lisina proporcionada por 500 gm de maiz parece que representa
aproximadamente el doble del minimo necesario para el sostenimiento
del adulto humano. Esto implica que en la dieta de muchos adultos de
Guatemala, el maiz sélo proporciona aproximadamente la cantidad
diaria recomendada de lisina (12). Es evidente que no se puede deter-
minar, mediante andlisis quimicos o microbioldgicos, el contenido nece-
sario de aminodcidos en las dietas de las familias y poblaciones hasta
taato no se conozean las cantidades minimas requeridas tanto para el
crecimiento como para el sostenimiento del individuo.

Una vez completada la labor analftica se notificé (13) la posibilidad
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de que se disponga de cistina para compensar parte de la cantidad de
metionina requerida para el sostenimiento del individuo. Desgraciada-
mente, no se dispone de valores de cistina que permitan establecer cdlculo
alguno respecto a la actividad total de la metionina en esas variedades
de maiz. Sin embargo, de los datos que figuran en el Cuadro No. 1 se
deduce claramente que el contenido de metionina en 500 gm de las
variedades de maiz estudiadas es insuficiente por si solo para propor-
cionar la cantidad minima requerida de este aminoécido.

No se puede pasar por alto el contenido excepcionalmente bajo de
lisina en la variedad 26A-46. Un precedente de esta variacién se estable-
cid en los estudios de Richey y Dawson (11) y Teas y Newton (15) con
el contenido de triptofano y niacina en mutantes inducidos radiolégica-
mente. En esos estudios se observaron variaciones que excedieron del
400 % entre algunas mutaciones inducidas y el tipo del cual procedian.
Unicamente mediante un estudio més preciso de esta variedad se podra
determinar si las mutaciones bioquimicas espontineas obedecieron a
factores accidentales.

Una variedad de maiz no se puede introducir en una regién, desde un
punto de vista prictico, inicamente en atencién a su valor nutritivo mas
elevado. Tiene que ser de mayor rendimiento o reunir otras caracteris-
ticas, cuya conveniencia sea indudable para el agricultor. La mayoria
de las variedades enumeradas en el Cuadro No. 1 fueron seleccionadas
porque crecian excepcionalmente bien en sus respectivas regiones. Hay
que intensificar el cultivo de las referidas variedades que resulten me-
jores para la zona de Antigua y distribuirlas en el més breve plazo posible
en esa regidn.

Teniendo en cuenta que las variedades dé’ maiz se adaptan evidente-
mente a una serie limitada de condiciones (3, 4, 6, 16, 17) es posible que
la, mejor variedad, desde el punto de vista del valor nutritive o del rendi-
miento, cultivada en la zona de Antigua dé mal resultado en uno de esos
aspectos o en ambos, si se cultiva bajo condiciones distintas. Sin em-
bargo, los resultados presentados son alentadores por cuanto indican
variaciones genéticas acentuadas en el contenido de lisina y metionina
del mafz, variaciones que el cultivador especializado podrd utilizar
ventajosamente en sus esfuerzos globales para desarrollar variedades
mejoradas de maiz.

RESUMEN

Para determinar el contenido de lisina y metionina, se analizaron por
métodos microbioldgicos, veintitrés variedades de maiz corriente de
Guatemala cultivadas en una localidad. Los valores promedios fueron de
0.14% (0.10 a 0.22) en la metionina y de 0.32 % (0.28 a 0.40) en la lisina.

Una de esas variedades cultivadas en cinco localidades muy diferentes
entre si, dié valores que variaron de 0.12 a 0.22% de metionina y de
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0.34 2 0.45 % de lisina, con un promedio de 0.15 y 0.40 respectivamente,
variaciones que estdn vinculadas a factores del medio. Los valores estidn
calculados sobre la base de 10 % de humedad.

Una de las variedades no incluida en el promedio de lisina presenté
un contenido inexplicablemente bajo de 0.05%. Un maiz reventador
revelé 0.22% de metionina y 0.30% de lisina, comparado con el con-
tenido de 0.11 y 0.31 %, respectivamente, de un cruce de un maiz or-
dinario guatemalteco con una variedad hibrida cultivada en los Estados
Unidos. El porcentaje del contenido minimo requerido para el sosteni-
miento del adulto humano proporcionado por 500 gm de las variedades
de maiz ordinario estudiadas varia de 175 a 250 de lisina. La metionina
sola en esa cantidad proporcioné del 45 a 80 % de la actividad mfinima
requerida. No se determiné la posibilidad de disponer de cistina para
compensar parte de la cantidad requerida de metionina.
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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.



