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RESUMEN

' En el presente tﬁabajo de tesis se exponen los resulta--
dos obtenidos en la investigacidn de diferentes variedades -
de mafz germinado, experimentados en la busqueda de alterna-
‘tivas para el mejoramiento de la dieta de los guatemaltecos
tradicionalmente deficientes en su balance calorico-proteico,
particularmente en lo que se réfiere a la presencia de los -
amino&cidos lisina y triptofano.

De tal manera que el propbsito fundamental del presente
trabajo se circunscribe a evaluar biolbégicamente la calidad
de la proteina de grano de maiz germinado; ya que a través -
de la informacifn obtenida en otros trabajos que tratan el -
tema, indican qu durante la germinacibn adem&s de la solubi-
lizacibn de azficares, grasas, etc., ocurren transformaciones
bioquimicas significativas tales como el aumento de los ami-
. no8cidos esenciales como lo son, lisina y triptofano, y 1la
degradacibn de la fraccidn proteica zeina en albfimina, cam--
bios que suponen acumulacién de elementos nutricionales en -
una etapa de la germinacién.

Se evaluaron 3 variedades ‘de maiz siendo estas, Azotea
Cuarenteno e ICTA B-1, lés cuales se germinaron a los 2 y 4
dfas, asi como también se tuvo material sin germinar. Se =--
utilizo una dieta testigo que fue Caseina. E1 diseno esta--
distico necesario para el andlisis fue de Disefio en Irrestric
to azar con 9 tratamientos y factorial 32 m4s el testigo. Se
realizaron an8lisis quimicos y andlisis biol6gico, habiendo-
se fealizado la evaluacidn bioldgica de NPR y Digestibilidad.

Los resultados Quimicos indican que existe un aumento -
durante la germinacifn de los aminoicidos esenciales lisina
y triptofano y una disminucién de la fraccifn zeina.

Con' respecto a la evaluacién Biol6gica de NPR los resul
tados indican valores m&s bajos en los malices germinados con



respecto al mafiz sin germinar, sin diferencia significativa -
entre estos; mientras que con respecto a la dieta testigo =--
existe diferencia altamente significativa.

Dentro de las variedades si se encuentra diferencias al-
tamente significativas.siendo Azotea e ICTA B-1 qﬁienes al-
canzan valores mayores con respecto a Cuarenteno. De tal ma-
nera que podemos deducir que no hubo aumento en el valor Bio-
16gico del mafz germinado, sin embargo se puede afirmar que -
el valor nutritivo del grano germinado es superior al grano -
no germinado.

Lo anterior tiene explicacidn en el sentido de que el in
cremento en .los amino&cidos, lisina y triptofano expresados -
por gramos de nitrbgeno no es consistente para todos los maf-
ces. Los aumentos en lisina son bastante altos a los 4 dias
de germinado, incluso en valores mayores gue maices de alto -
valor proteico, no asl en triptofano que aumenta en valores -
pequenos, lo que da la pauta para expresar que los cambios no
son proporcionales entre los 2 amino&ciods suponiendo que es-
ta falta de proporcionalidad influya sobre la calidad protef-
nica de los materiales germinados.

Con respecto al an8lisis de Digestibilidad esta se ve --
afectada significativamente conforme aumenta el periocdo de -~

germinacién, asi como entre variedades,

En conclusidn; durante la germinacién ocurren aumentos -
de lisina y triptofano, pero estos aumentos no son proporcio-
nales. Asi como también una disminucién en el contenido de la
fraccibn proteica zeina. La falta de proporcionalidad mencio
nada anteriormente gque ocurre en estos 2 amino&cidos esencia-
les limitan la eficiencia bioldgica, aunque se note un incre-
mento en el valor nutritivo. Esto tiene diferencias entre -~
las variedades evaluadas ya que en AZOTEA e ICTA B-1 varieda-
des de ciclo tardio e intermedio respectivamente en donde se
observé valores superiores a los de la variedad de ciclo pre-
coz como lo es CUARENTENO. '




INTRODUCCION:

A nivel mundial las proteinas de origen vegetal constitu-
yen el 71 % de las fuentes de proteinas de los cuales los ce--
reales aportan el 50 %. (16).

La dieta de la poblacifn rural de Guatemala consiste prin
cipalmente de maiz y frijol en proporcién de 72 % de mafz y 8%
de frijol, el restante 20 % corresponde a tub&rculos, verduras
y azGcar, de donde se ve claramente que la mayor parte de la -
proteina dietética viene del mafz. (2).

Esto aunado al gran aumento de la poblacibn, y a la relati
va escaces de alimento actual pero real en un futurc no muy le
jano que se presenta en Guatemala, crea:wna serie de problemas,
lo cual es m&s alarmante si convertimos la necesidad de alimen
tos a los requerimiento de calorias y proteinas necesarios pa-

ra mantener y reproducir la vida.

Atendiendo al contenido de calorias y proteinas de los --
alimentos b&sicos de la poblacién guatemalteca y a su produc--
ci&n,'podemos determinar el suministro de calorias y protefinas
es decir su desponibilidad anual, los cuales al compararlos ~=-
con los requerimientos anuales de calorias y protefnas de la -
poblacibn, arroja un deficit de 69.4 % v 68.3 % respectivamen-
te. . (7).

Asi pues el problema mayor para la alimentacién de la po-
‘blacibn guatemalteca es la escages de proteinas y sobre todo -
proteinas de elevado valor biolbgico, ricas y completas en los
~ amino8cidos esenciales.

Debido a esto se han generado una serie de lfineas de in--~
vestigacibn tendientes a encontrarle solucifn al problema, in-
vestigacibn que se justifica si se ve la produccién de alimen-
tos y suministro:r de ellos en base a los requerimientos metabd-

licos del hombre.




Cuando enquuemos el problema desde este punto de visfa -
ya no podemos hablar de produccifén cuantificada sino también -
calificada tomando en cuenta para ello aspectos como, conteni-~
do de aminod&cidos, vitaminas, etc.

El contenido de los anteriores elementos sigue siendo en
cierta medida parémetros culnticos, por lc que es necesario me
dir la eficiencia metabb8lica de ese contenido, y, la eficien--
cia metabblica podemos medirla por el suministro del balance -
de aminofcidos para que el organismo pueda continuar la sinte-
sis de sus propias proteinas de los tejidos.




I1. OBJETIVO

1. EVALUAR BIOLOGICAMENTE LA CALIDAD DE LA PROTEINA DEL
' GRANO DE MAIZ GERMINADO.




III. REVISION DE LITERATURA:

1. ESTRUCTURA MORFOLOGICA Y FUNCIONAL DEL GRANO DE MAIZ,

_ El grano de mafz es bot&nicamente, un fruto en -
caribpside que contiene una sola semilla (o grano), -
compuesto de estructuras morfolégicas muy especializa
das, esa esencializacibn estd asociada a caracteristi
cas fisicas y quimicas, que resultan en diferencias -
notables de las estructuras del grano.

Tales estructuras son: La cubierta exterior, el
endospermo y el embridn o germen, que llegar§ a ser -
una nueva planta. Cada una de estas tres partes del
grano cumple una funcibén definida.

La cubierta exterior se encuentra formada por el
pericarpio y el tegmen o testa.

El periéarpio es la parte que protege la semilla,
se encuentra formado por varios tejidos, (epicarpio,
mesocarpio, capas de células transversales entre otros)
més o menos diferenciados, formados en el grano madu-
ré por células vacias. El Pericarpio es rico en celu
losa.

En el Tegmen o testa del grano madurc solo se di
ferencia f4cilmehte una capa celular. Estid constitu-
ido b&sicamente, por una capa contfnua de sustancia -

'grasa; en la cual se encuentran los pigmentos que dan
al grano su color caracteristico. (13).

El Endospermo, es la parte que representa aproxi -
madaménte cuatro quintas del peso total del grano., -
Estd constitufdo por cé&lulas de parénquima, de paredes
delgadas, dispuestas en sentido radial, repletas de -
grnulos de almid6n; rodeado de una o varios estratos




-

de células de parénquima, de forma cuadrangular o -
rectangular y con paredes delgadas, llamada, ALEURO-
NA capa que se encuentra subyacente al Tegmen.: Es -
en la Aleurona donde se concentran abundantes glébg
los de grasa y proteina. '

La funcifn principal del endospermo consiste en
proporcionar alimento energético-é la planta j6ven,
hastaque sus raices estén bién afianzadas y sus ho--
jas puedan elaborar sustancias energéticas (carbohi-
dratos) en cantidad suficiente para satisfacer los =
requerimientos de la vida y el crecimiento.

EL EMBRION O GERMEN estd localizado en un extre
mo del grano. Es una estructura muy compleja que se
encuentra formado por, el Escutelo que es un tejido
de reserva, el colebptilo, la coleorriza, el espi- -
plasto, la radicula o porcién semejante a una raiz -
en miniatura, la plumula (parte foliar) esbozo embrio
nario de 5 a 6 hojas y el hipocotilo.

Los tejidos del germen son ricos en proteinas y

1fpidos conteniendo apehas almidén.

COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE MAIZ.

La composicibn qufmica aproximada del grano de
maiz varfa e entre limites muy amplios, dependiendo
de una serie de factores que influye en la composi--
cifn definida del grano.

Se presenta a continuacifn la composicién quimi
ca aproximada del grano de maiz, siendo sus componen
tes principales los siguientes:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccién de Tésis




% sobre 100 grs.

Elemento Peso seco
) Ptoteina 10.3
Grasa ' : 4.5
Totales ' 83.8
Hidratos de carbg
Fibra 2.3) no.
Cenizas _ : 1.4

Fuente: Primo.

Es importante sefalar que la distribucifn de contenidos
el grano es bién heterogeneb, es decir qué la composi--
cibn de-los diferentes tejidos presenta una gran dife--
rencia que tal como se dijo anteriormente tal diferen-
ciacibn conlleva la especializacibn de las partes del -
grano. ‘

. La composiciftn de los distintos tejidos componen--
tes del grano se presentan en la siguiente tabla, segGn
Earley y Col (1946) citado por (Primo).

COMPOSICION QUIMICA DE LAS PARTES ANATOMICAS DEL GRANO
DE MAIZ.

s en Prote Azlica Ceni
Parte del Grano Peso Almiddén ina. Grasa res  z2as.
Grano entero 100 71.5 10.3 4.8 2.0 1.4
Endospermo 82.3 86.4 9.4 0.8 0.6 0.3
Germen 11.5 8.2 18.8 34.5 10.8 10.1
Pericarpio 5.3 7.3 3.7 1.0 0.3 .8

De dicha tabla se deduce que el 98% del almidbén y
el 73% de las proteinas del grano ée localizan en el -
endospermo y el 83% del aceite, el 70% de los azficares
y el 78% de los minerales en el germen. E1l pericafpio
de muy poco valor nutritivo conteniendo el 45% de hemi
celulosa y un porcentaje también elevado de celulosa.
Gran parte de 1as'vitaminas se concentra tambi&n en -




el germen.

Se trata con lo anterior de presentar una panoré-
mica general de los principales componentes quimicos -
del grano de malz lo cual se complementari a continua-
cidn con describir los principales constituyentes y la
especificacifn de su mayor concentracidén y localiza- -
cibn. '

2.1. HIDRATOS DE CARBONO.

Representan el 65-90% del peso seco de los granos
de mafz, siendo su componente principal el Almi--
dbn. Otros componentes que se mencionan, impor--
tantes de esta fraccifn son las hemicelulosas, la
celulosa y los azucares libres,

El contenido de hidratos de carbono presen-- -
tes en los granos de maiz citados de una manera -
aproximada e indicativa en porcentaje de sustan--
cia seca, de los granos completos de maiz se en--
cuentran contenidos en los siquientes datos.

Almid6n 70
Hemicelulosa 3
Celulosa 2,5
Azficares libres | 2,5 7

En el grano de mafz el 98% del almidbn del grano
se encuentra en el endospermo y el 70% de los az@
cares libres'en el germen (Taufel y Col. 1960} (13}

2,1.1. HEMICELULOSAS.

Las hemicelulosas constituyen un componen-~
te fundamental de las paredes celulares -
del grano, posee estructura amorfa actuando
como - centro aunque algunas poseen estruc-

- tura fibrilar.




)

2.1.1. AZUCARES LIBRES,

El grano de mafz posee de 1 a 3% en pe
g0 de azﬁcares.libre, siendo los m&s abun-
dantes en los granos o en éualquiera de -
las otras partes del mismo, la sacarosa, -
sequida por el trisacarido Rafinosa. Tam-
bién se encuentra presente la fructosa vy
la glﬁcosa pero en menor proporcibdn.

Se encuentran principalmente en mayor
abundancia en el germen y en el pericarpio,
siendo mucho menor su contenido en el en--
dospermo.

Otro constituyente que merece especial
mencibn es la celulosa; que abunda en el -
pericarpio y en el germen, como constitu--
yente estructural de las paredes celulares.

2.2, PROTEINAS.

Las proteinas representan el 10% en peso del
grano entero de mafz,

La distribucifn de las proteinas entre los -
diversos tejidés qgue constituyen el grano y afin -
en el interior de los mismos no es uniforme, y va
rfa de un cereal -a otro. Una idea de la anterior
aééveraci6n nos la proporciona la siguiente tabla
en donde se presenta la Distribuci6bn de las Prote
Inas entre los Diferentes tejidos del grano de --
mafz.



PARTE DEL GRANO DE MAIZ CONTENIDO *
Pericarpio 3.0
2leurona | 19.0
-"Endospermo 11.0
Exterior 27.7
Medio 7.5
Interior - 5.6
Germen 26.5
Escutelo 16.0

*Granos de proteina en'100 g. (sustancia seca) de
la parte del grano considerada.

(Segfin Kent, Wall y Blessin, 1969, Wall y Ross -
1970) citados por Primo.

Como se puede notar las concentraciones mayores
de proteinas se encuentran en las capas mis exter
nas del -endospermo (Capas sub-aleurfnicas), en la
propia aleurona y en el germen. El interior del
endospermo suele contener menor proporcién de pro
tefnas que la media del grano y en el pericarpio
son muy escasas. |

Las fracciones m4s comunes de protefnas son
la Prolamina (zeina) Que se encuentra en mayor --
cantidad en el grano (60-80% de las proteinas to-
tales del grano), localizada principalmente en el
endospermo. Seguidamente se encuentran las Glute
linas localizadas también en el endospermc con me
nor concentracidn que la anterior. Las albfiminas
y globulinas se presentan también en las cubier--

tas exteriores y en el germen.




2.3. LIPIDOS.

Representan normalmente el 1-4% del peso del
grano. Se eﬁcuentran concentrados en el tegmen o
testa y en los tejidos del germen principalmente
como componentes de la membrana celulares. Se en
cuentran también en los gré&nulos proteicos del en
dospermo y en el escutelo del germen y en la capa
de aleurona. Las membranas de los grénulos.de al
midén del endospermo son también ricas en lfpidos.

2.4. MINERALES.

Constituye el 1-3% del peso del grano. Se -
localizan en su mayor parte en el pericarpio del
grano. La contribucién de los minerales conteni-
dos en el grano es significativa en la dieta ali-
menticia, noténdose principalmente la contribu---
cibn de hierrc, magnesio, fosforo y calcio.

2.5, VITAMINAS.

‘La fuente més importante de vitaminas conte-
nidas en los grahos, es la del grupo B, siendo la
mis importante la niacina, seguida por el A4cido -
péntoténico, la piridoxina y la tiamina. No con-
tiene o bién se encuentra en proporcién muy baja
otras vitaminas importantes como la C, Byjj, A y D.

3. GERMINACION DE L% SEMILLA DE MAIZ.
V. 9 ,

~ El fenbmeno de la germinacién puede definirse co-
mo una cadena de cambios que empiezan con la absorcifn
de agua y conducen a la ruptura de la cubierta seminal
por la raicilla (rafz embrional) o por la plintula. -
Estos cambios van acompahados por divisiones y agranda
mientos de las cé&lulas del embrifn y por aumento gene-




ral de la actividad metabblica.

La germinacidn es provocada por la absorcifn de -
agua y por la temperatura adecuada, provocando cambios
quimicos que activan el crecimiento en el eje embriona
rio provocando que emerja primeramente la Radfcula o -
. ralz embrionaria. Poco después la PlGmula comienza a
aqugarse, la cual crece en sentido inverso a la radi-
cula, iniciindose la formacifn de nuevas hojas dentro
de esta parte de la plé&ntula (llamada coleoptilo des--
pués que sale de la semilla) dando comienzo a la sin-
tetizacibn de clorofila, provocando la actividad foto-
sintética y asimilacibn activa.

Después de la primera ralz aparecen rapidamente -
varias otras llamadas rafces seminales o de la semilla,
que sirven para afirmar la pl&ntula y para absorver -~
agua y otras sustancias nutritivas.

GERMINACION Y VALOR NUTRITIVO.

Todos los animales superiores requieren de prote-
inas para los complejos procesos metabblicos que inter
vienen en su desarrollo y mantenimiento. Sin embargo
estos procesos a nivel celular no utilizan propiamente
la proteinas, sino sus componentes fundamentales llama
dos aminodcidos (12).

Los animales monog&stricos para poder utilizar --
las proteinas ingeridas'necesitan consumir-algunos ami
nofcidos yva formados, o sea los aminofcidos esenciales
para utilizarlos en sus procesos metabblicos como en -
el caso de los amino&cidos idgeridos'a través del mafz.,

Los esfuerzos para mejorar la oferta de proteina,
son de varias formas, entre las mis importantes son:

a) Bfisqueda de nuevas fuentes de alimento y protelna
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b) Bfisqueda de genes mutantes de alta calidad y canti-
dad de proteina, e incorporacibn de dichos genes a
variedades comerciales.

c) Estudio de las vias metabSlicas que sigue .la ‘forma-
cibn de proteina, durante el desarrollo de la plan-.
ta, hasta la cosecha del producto.

d) Formulacién en mezclas de proteinas vegetales en --
alimentos procesados.

- El1 tercer enfoque, relativamente tiene poco tiem-
po de haberse sugerido, y hasta la fecha se ha trabaja
do en dos etapas fundamentales del desarrollo de la ~
planta, como lo son: LoOS procesos biogquimicos dentro
del grano de cereales post-polinizacién, y durante la
germinaéién. Existiendo algunos sobre el perfodo de

almacenamiento.

Post-polinizacifn y germinacifn muestran vias me-
tab6licas inversas, pues mientras en la post-poliniza-
cién los componentes nutricionales se insolubizan, en
1a germinacién se solubilizan.

Durante la germinacifn ademds de la solubilizacibn
de azficares, grasas, etc, ocurren transformaciones bio
quimiéas significativas tales como el aumento de amino
§cidos esenciales como lo son la LISINA Y TRIPTOFANO.

Asimismo ocurre una transformacifén de la proteina,
ejemplo claro de ello, es la transformacibn de la zei-
na en albfimina, en el endospermo del grano de malz, -
“protefna que durante el proceso de germinacifn se tras.
lada al embribén para sevir al embriﬁn‘plantula que enm-
pieza a desarrollar.

Lo anterior ocurre entre el cuarto y sexto dia de
la germinacién del grano y aniveles superiores de los
que posee el grano maduro de maiz opaco 2.
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Durante este periodo ocurre un aumento en el peso
gseco del germen y una disminucitn del mismo en el en--
dospermo lo gque da la pauta para pensar que durante el
cuarto y sexto dfa de ' la germinacién ocurre una alta -
concentracién de elementos nutritivos en la nueva plén
tula en desarrollo. A la par que en este perfodo ocu-
rre este aumento también ocurre una disminucién de los

elementos no nutricionales. (g8).

Lo anteriormente planteado nos da la idea que exisg
te un momento durante la germinacifn donde existe una
mayor acumulacibén de elementos nutricionales (protei--
nas) el cual es necesario evaluarlo biolfgicamente pa-
ra determinarlo con certeza, y de esta manera hallar -
el verdadero valor nutricional que se supone pueda te-

ner el material.

Hasta el momento no se tiene experiencia del va--
lor nutritivo de la proteina, del grano del malz duran
te el proceso de germinacién, y solamente podré citar
una experiencia personal realizada por el Ing.Agr. Ani
bal Martinez, en gorgojo del arroz (Sitophilus orizae),
consistente en colocar dos grupos de gorgojos en me---
dios alimenticios de harina de maiz sin germinar y --
ocho dias de germinacifn. E1 resultado fue que en el
grupo colocado en harina de maiz sin germinar se desa-
rrollo normalmente y logr6 reproducirse, mientras el
grupo de harina de mafz germinado no logr6 desarrollar
se, mucho menos reproducirse.

., Lo anterior jes un posible indicador de la no dis-
ponibilidad de esta proteina en el mafiz germinado, 1lo
cual limita su uso en relacifn con la cantidad y cali-

dad que aparenta ganar.

Sin embargo, es posible que el problema estribe -
en que no todos los amincicidos de los ocho esenciales
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aumentan durante la germinacifn, y o que algunos ya -
no existan y se hallan catabolizado.

Lo anterior se respalda con una pequeifia prueba -
que se hizo en el maiz azotea, consistente en obtener
el aminograma en triplicado de muestras sin germinar
y muestras de ocho dfas de germinacién, cuyo resulta-
do en forma sintétizado muestra un aumento leve de me
tionina, treonina y valina, un aumento de un 80% de -
ligina, pero una disminucién del 40% de leucina.

De todos los amino&cidos necesarios para el orga
nismo la leucina se necesita en mayorrcantidad, Yy es
aci donde posiblemente el estudio de los aminogramas
nos de respuesta al experimento con el gorgojo, ya que
la disminucidn del amino&cido leucina puede ser la --
causa de la 1im%tac16n nutricional,

En frijolekisten trabajos que demuestran los pro

. cesos y cambios quimicos nutricionales en el proceso
de germinacibn,

En la investigacibn a presentar, se estudif el -
efecto de la germinacién scbre el valor nutritivo del
frijol negro (Phaseolus vulgaris, L.) para las etapas
de germinacibn se tomaron muestras de 0, 3, 6 y 9 -~
dias. Se observ6 una disminucibn en el valor nutriti
vo durante la germinacifn y la digestibilidad de 1la
proteina no fue afectada significativamente. (10)

Este trabajo realizado sugiere gue durante la --:
germinacién, la disminucifn en el valor nutritivo se
debe al menor contenido de aminodcidos azufrados tota
les,

Podemos definir como una protefna de buena cali-
dad aquella que suministra la cantidad de aminodcidos
requeridos para la sintesis de proteina de los tejidos
de un animal y cuya utilizacibn sea lo mis eficiente-
mente posible, lo cual es el resultado del balance y




BT il e v e A I

-12-

disponibilidad de sus amino&cidos.

Es importante sefialar que no debe confundirse el -
valor biolégico de una proteina con el valor nutritivo
de dicha proteina en la dieta. El primero evalua finica

y exclusivamente la cantidad de amino&cidos esenciales

disponibles al animal para satisfacer sus respectivos -
requerimientos durante la situacién fisiolbgica en que
se encuentra. En cambio el sequndo concepto, se refiélx_
re a la aplicacibn de los resultados del primero y sus
prop6sitos es evaluar la capacidad de la protefna, jun-
tamente con otros nutrientes, e inducir estados nutri--

cionales adecuados.
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IV. HIPOTESIS:

1. Debido al aumento en la fraccién proteica albumina y -
al aumento en la cantidad total, de lisina y triptofanc
durante la germinaci6én del mafz, se espera que estos -
cambios se traduzcan en un aumento en el valor biolbgi
co y valor nutritivo del maiz.

2. El valor biol6gico de las variedades de los maices ger
minados no son diferentes entre si.
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V. MATERIALES Y METODOS.

A. MATERIAL VEGETAL:

Para el presente estudioc se trabajé con tres variedades -

‘de maiz, cuyos valores de protefinas y aminoScidos durante

la germinacién son conocidos.

Variedad Azotea, es de la zona alta de ciclo tardio.
Variedad Cuarenteno de la zona baja de ciclo precoz.

Variedéd ICTA B-1 de la zona baja y media, de ciclo -
intermedio. -

Las variedades Azotea y Cuarentefio fueron proporcionadas
por el INCAP producto de sus fincas experimentales.

La variedad ICTA B-1 fue proporcionada por el Instituto -
de Ciencia y Tecnologia Agricola, proveniente de sus esta
ciones esperimentales de Cuyuta.

1.

METODOLOGIA:

DISERO EXPERIMENTAL:

El modelo a estudiar fue de Disefio en Irrestric-
to azar con 9 tratamientos y factorial 32 m&s testigo.

El diseno estuvo formado por los siguientes tra-
tamientos:

0,2, 4 dias de germinacién

A - B - C - variedades

Testigo: CASEINA
Repeticiones: A- B ~ C
GERMINACION:

Previo a efectuarse el proceso de germinacibn se
pesaron las cantidades de maiz requeridas para el con
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sumo en las dietas aplicadas al lote de ratas puestas
en experimentacibn.

Se pesaron 700 gramos por repeticidn, para cada
variedad y tiempo de germinacibn, que sirvid para la
germinacibn, anflisis quimico y elaboracién de dietas.

PROCEDIMIENTO:

Las semillas de maiz fueron remojadas durante --
una hora, a temperatura ambiente en una solucibn de -
hipoclorito de sodio al 0.005% con la finalidad de =--
prevenir el crecimiento de mohos.

Seguidamente las semillas fueron puestas en remo
jo durante 24 horas con la finalidad de acelerar el -
proceso de germinacibn y sacar a las semillas de su -

periodo de reposo.

Transcurrido el periodo de remojo se procedid a
colocarlas en una bandeja para su germinacién. Las -
semillas fuerocn cubiertas con papel semiabsorvente hu
medecido con la finalidad de evitar perdidas de hime-
dad, La germinacibn se efectud a temperatura de 25-
28°C., en la oscuridad durante 2 y 4 dias. Durante -
este periodo se reg6 con agua el papel para mantener
la humedad. Una vez finalizados los diferentes tiem-
pos de germinacidn de las diferentes variedades, las
semillas se secaron en un horno a una temperatura de
75°C. durante 16 horas y luego se moleron en molino -

de tamiz No. 20.
Asi mismo las semillas sin germinar fueron remo-

jadas con agua con la finalidad de que no presentari
problemas para la molida, fueron luego secadas y moli

das.

Con este proceso se obtuvo una cantidad aproxima
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da de 650 gramos de harina de mafz germinado y sin--. .

germinar, para las diferentes variedades, dias de =~-
germinacifn y repeticiones.

Se tomaron muestras de 15 gramos de las diferentes -
variedades y tiempo de germinacifn para ser utiliza-
dos en los correspondientes anflisis quimicos.

ANALISIS QUIMICOS:

De los 15 gramos que Se tomaron de la harina de
maiz provenientes de las diferentes variedades y ~--
tiempo de germinacibn se procedid a realizar las de~
terminaciones quimicas.

Los anflisis se hicieron en tres repeticiones y
en duplicado y fueron los siguientes:

3a. Determinacién de la Protefna de las Dietas.

-Determinacién de Nitrogeno por el método de Ma--
croKjedall multiplicado por 6.25.

3b. Determinacién de Nitro§genoc de las variedades de
maiz con sus diferentes tiempos de germinacién.-
por MacroKjedall.

3c. Determinaqién de lisina se utilizd el mé&todo de
Electroforesis.

3d. Triptofano.por el método Quimico.

3e. Zeina se presenta su determinacifén en base al --
Diagrama (1).

3f. NitrSgeno No Proteico. Se presenta su determina
ci6n en el Diagrama (1).

ANALISIS BIOLOGICO:

El diseno experimental fue de Disefio en irres--
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tricto azar con 10 tratamientos y factorial 32 nss testigo.
Cada tratamiento fue ofrecido a un lote de 4 ratas de la -
Raza Wistar de la colonia del INCAP, en cada repeticién --
dando un total de 120 ratas disponibles en el experimento;
asi comoc también se tuvo un lote de 12 ratas a las que se
les suministro una dieta libre de Nitrb6geno, necesario pa-
ra la evaluacién biolbgica.

Las evaluaciones que se realizaron fueron:
RAZON PROTEICA NWETA:

Es el efecto neto, sobre el incremento de peso, que -
produce cada gramo de proteina ingerida, considerando tan-
to el aumento real de peso como la disminucidn del nismo,
cuando se tiene como punto de partida una diete exenta de
proteinas.

En este ensayo se utilizaron 132 ratas albinas de 1la
raza Wistar de la colonia del INCAP, de 21 a 23 dias de --
edad recien destetadas. Las dietas y el agua fueron sumi-
nistradas durante 15 dfas. ‘La conposicidén de las dietas -~
basales se observan en el cuadro No. 10.

Se llev8 un registro semanal del consumo de dieta y -
las ganancias en peso de los animales.

Se utilizé una dieta de caseina al 10% como control,
asf como también una dieta libre de NitrSgeno, esta fltima
dieta contemplada en el método.

La evaluacién se calculd en base a la siguiente f6rmu
la.

aumento en peso del aumento en peso del

NPR = grupo experimental(grs.)-;grupo libre de N

Proteina Ingerida (alimento consumido X % Protefna)
(N X 6.25)
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4b. DIGESTIBILIDAD APARENTE (DAP)

Este ensayo se efectud después de haberse realiza
do la prueba experimental de NPR.

Una proteina aunque contenga todos los aminodci--
dos esenciales, carece de valor nutritivo y alimenti--
cio si .no puede ser digerida en el tubo digestivo. Los
alimentos primarios deben ser de tal naturaleza que -
pueden digerirse y absorverse. En este sentido la Di-
gestibilidad efectuada en este ensayo estuvo relaciona
da con la capacidad de absorcifn de las dietas suminis
tradas a las ratas. Se realiz6 con la finalidad. de te
ner un dato auxiliar en caso la comprobacibn de la eva
luacifn de NPR no resultara satisfactoria.

Se recolectaroﬁ las heces durante 4 dias} solamen
te del sexo macho de cada lote experimental y de cada
repeticibn, las que se pesaron y se tomaron datos del
consumo de alimentos. Seguidamente cada una de las --
muestras se llevaron a una temperatura de 60°C., duran
te 24 horas para secarlas o quitarles la humedad, y --
luego fueron molidas.

Se les determind Nitrbgeno a cada una de las mues
tras a través de MacroKjedall.

La digestibilidad se calculd en base a la siguien
te f6rmula:

_Nc - .
pap = = £ x 100
Ny
Ni = Nitr6égeno Ingeridc (alimento consumido X % N. en
la dieta.)
N¢ = Nitrbgeno Fecal (peso de heces grs. X % N. en las

heces).
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5. ANALISIS ESTADISTICO: -

Los datos de Valor Bioldgico de los granos germinados
Y no germinados se sometieron a ANALISIS DE VARIANZA -
cuyas formulaciones lineales son las siguientes:

DISERO AL IRRESTRICTQ AZAR CON 10 TRATAMIENTOS.

Y3

i
M
?t-'

Ej

N .
}{+LL& Eu

Valor de la variable respuesta para la i-&sima -
unidad experimental.

efecto de la Media general

efecto del i-ésimo tratamiento

efecto del error experimental asociado a la i-é&-
sima unidad experimental.

Disefio de Factorial 32

Bj
(AxB)ij

£

M+ AL + By + (aB) ij + Eij

Valor de la variable repuesta para la ij-ésima -
unidad experimental. . ‘

Efecto de la Media General
Efecto del i-é&simo nivel de A (VARIEDADES)

Efecto del j-é&simo nivel de B (DIAS A GERMINACION)
Efecto de la Interaccifn

Efecto del Error Experimental asociado a la ij- - -
ésima unidad experimental.
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PRUEBA DE DUNNET:

Es la prueba que sirve para discriminar tratamien
tos con un testigo y determinar su diferenciacibn sig-

nificativa entre ellos.

Se realizb esta prueba a los anflisis de NPR y --
los de Digestibilidad, porque al existir significancia
entfe tratamientos, se separaron las medias para deter
minar diferencias entre ellos.

' Por otro laéo, para cumplir con las suposiciones
del ANDEVA se transformaron los valores de la variable
DIGESTIBILIDAD dados en porcentaje (%) por medio de la
f6rmula:

sen 1V x
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

Tal como se presenta en el cuadro No.l. en el cual se -
encuentran los resultados de Nitrégeno Total, Lisina, Tripto
fano, Zeina, y Nitr8geno no Proteico, de las 3 variedades -~
con sus tres tiempos de germinacifn nos damos cuenta que el
Nitrégeno Total, los aminofcidos lisina y triptofano y 1la -
fraccibn proteica Zeina tienen un comportamiento similar al
reportédo por Martinez (8), © sea un comportamiento irregu-
lar del Nitrbgeno Total un aumento de los am1noéc1dos Yy una
disminucién de la fraccién zeina.

Con respecto a estos resultados, hay un acuerdo ademis
con los autores reportados por Martinez (8) tales como (In--
gle etal, 1963, y Tsai, 53_31.1975) quienes reportaron el -~ -
comportamiento de la zeina, que disminuye durante el proceso
de germinacifén, notindose esta disminucién en la fraccibn en
dospermo, no asi en el germen que por tener bajos niveles --
iniciales de zeina, no varia durante el proceso de germina--
cibn.

Asi mismo Tsai, et _al (1975) reporta el aumento de los
amino&cidos Lisina y Triptofano durante el proceso de germi-

nacién.
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CUADRO No.l1.

‘Resultados Totales de NitrSgeno Total, Lisina, Triptofano

Zeina y Nitr6geno No. Proteico

VARIEDAD [D.G | N. TOTAL | LISINA TRIPTOFANO | ZEINA PROMTCO.

0 |1.457 0.2661 | 0.0276 0.344 | o0.077

IcTA B-1) 2 | 1.664 0.3245 ] 0.0353 0.236 | 0.155

4 |1.557 0.3182 | 0.0359 0.223 | 0.215

o {1.792 0.3301 | 0.0422 0.564 | 0.066

CUARENTE- | 2 | 1.850 0.3326 | 0.0442 0.493 | 0.215
0. 4 |1.942 0.3432| 0.0516 0.424 | 0.288

0 |1.286 0.2374 | 0.0285 0.236 | 0.080

AZOTEA { 2 {1.375 0.2767 | 0.0291 0.202 | 0.265

4 }1.360. |0.3456] 0.0303 0.200 | 0.197

Estos datos esti&n dados

_Para:

'Nitr6geno Total: $
grs./%

Triptofano:
Zeina: Grs.de N./%
Nitr8geno no Proteico: grs.de N./%

Lisina:

ars/%

en:
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En el cuadro No.2. donde se presentan los resultados de --
NPR., se observa que las variedades ICTA B-1 y CUARENTENO
presentan similar comportamiento, En las 3 repeticiones -
presentadas los valores aumentan al 22, dfa de germina---
cibn, disminuyendo al 48 dia, Por ejemplo en la repeti--
cién A de la variedad ICTA B-1 el valor a los 0 dias es de
2.14 aumentando al 2# dfa de germinacifén a 2.61 y disminu-
yendo al 42, dia a 2.50. Como se dijo interiormente este
comportamiento se da en forma similar en las 3 repeticio--

- nes y.en las variedades mencionadas.

Esto no ocurre en la variedad AZOTEA en donde en las
3 repeticicnes los valores son mis altos al inicio o sea
a los 0 dias de germinacifn disminuyendo al 22, y alcanzan
do valores mis bajos al 49, dia dg'germinacidn.

CUADRO No. 2.

VALORES DE NPR Razbn Proteica Neta

e

VARIEDAD |D.G | REPETICION A | REPETICON B | REPETICION C X
0 2.14 2.78 : 2.81 2,57
ICTA~B 2 2.61 2,95 - 3.16 2.90
4 2.50 _ 2.37 2.62 2.50
0 1.97 2.12 2.29 2.12
2 2,02 2.33 0.94 1.76
CUARENTERN
' 4 1.91 2.01 1.71 1,87
0 3.05 3,25 2.85 3.05
AZOTERA 2 2.97 ©2.54 2.61 2.70
| 4 2.64 2.47 2.26 2.45
Dieta .
Testigo 4,60 4,57 3,09 ' 4,38
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CUADRO No. 3.

Valores Iniciales y Finales del peso en grs. de los animales

puestos en tratamiento y su diferencia final.

dIAg de | REPETICION | REPETICION | REPETICION
ci6n. | —2 B | ¢
VARIEDAD PESO |PESQO | PESO | PESO | PESQO | PESO |[Medida d
Ini- |Fin Ini- | Fin Ini-{ Fin |Diferen-
cial cial cial cias.
0 54 | 63 | 54 | 65 | 54 | 64 | 10 grs.
ICTA B-1 2 53 |66 | 53 | 70 | 53 | 75 {18 grs.
| 4 52 {56 | 52 { 54 { 52 | 55 | 03 grs.
0 54 | 66 | 54 | 68 | 54 | 66 |13 grs.
CUARENTENO | 5 sa | 58 | 53| 61| 53| 43 |02 grs.
4 53 [ 53 ] 53] 55| 53 | 53 |o.69rs.
0 54 |65 | 54 | 63| 54| 62 [ 9 grs.
AZOTEA 2 53 | 60 | 53 53 53 56 3.3
| 4 52 154 | 52 55} s52].51 ] 1.3
CBSTIGO 53 {104 | 53| 91| 52| 84 |40 grs.
_Bé?ﬁ% LB s1 | 38| s1| 37| 52| 36 {~14.33 g
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Analizando estadisticamente los resultados de NPR, que -

~ se présentan en los ANDEVAS de los cuadros 4 y 5 nos damos --

~ cuenta que existe diferencia significativa entre tratamientos.

Al hacer separacifn de medias el tratamiento 10 que correspon

de al testigo o sea la Dieta de Caseina alcanza mayor valor.

Al realizar la prueba de DUNNETT para comparar el testigo con

tra todos los tratamientos, se concluye que el testigo fue al

tamente significativo y superior a los demis tratamientos,

CUADRO No. 4.
ANALISIS DE VARIANZA: DISENO EN IRRESTRICTO AZAR.

FUENTE DE | GRADOS DE] SUMA DE | C. MEDIO F
VARIACION LIBERTAD | CUADRADOS
Tratamiento 9 14.90218 | 1.65580 15.5 *
Error 20 ©2.12988 1 0.10649
Total .29 17.03206
, Coeficiente de variacibn: 12.38 %
Tratamiento 1 Media = 2.12667
Tratamiento 2 Media = 1.76333
Tratamiento 3 Media = ;.87667
Tratamiento 4 Media = 2.57667 .
Tratamiento 5 Media = 2.90667
Tratamiento 6 Media = 2.49667
Tratamiento 7 Media = 3.05000
Tratamiento 8 Media = 2.70667
Tratamiento 9 Media = 2.45667
Tratamiento 10 Media = 4.38667 (Testigo)

* Significativo (5%)
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Al aplicar el andlisis EStadistigo de factoriai 32 en -~

irrestricto azar hay una diferencia altamente significativa -
en tratamientos asi como en las variedades. E1l efecto alta--
mente significativo obtenidos en los tratamientos se debe a -
las variedades, no existiendo diferencia estadistica entre pe
riodos de germinacién ni en la interaccibn entre variedades -

por dia de germinacibn.
CUADRO No.5.

ANDEVA: FACTORIAL 32 EN IRRESTRICTO AZAR

3 CALCULO DE NPR.

FUENTE DE GRADOS DE | SUMA DE C. MEDIO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS -
*
Tratamientos 8 4.67023 0.58378 5.24%
*
VARIEDADES (A) 2 3.6468 1.8234 17.33*%
- NSNS.
DIAS DE GER(B 2 0.4314 0.2157 2.051
NSNS.
INTERAC. AXB 4 0.5920 0.1480 1.406
ERROR 18 1.89343 0.10519
TOTAL 26 6.56366

Coeficiente de Variacidn:

*Significativo (5%}

*%p)tamente significativo (1%)

NS No significativo

12,39 %.
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Se separaron las medias de las variedades y se aplico -

prueba'de DUNETT para comparar medias dando lugar a deducir
que el vador nutritivo de las variedades Azotea e ICTA B-1 6
sea las variedades: provenientes de ciclo tardio e intermedio
es igual, pero superior a la de ciclo precoz gue es Cuarente
no.

Con lo anterior se puede observar que en éste estudio -
no hubo aumento en el valor biolégico de la proteina del --
maiz germinado haciendo nula por lo c.anterior parte de la --
primera hipbtesis planteada en el trabajo. $Sin embargo, se
puede afirmar que el valor nutritivy del grano germinado es
superior al no germinado, ya que valor nutritivo es el pro--
ducto del valor bioldgico que no fue afectado por el conteni
do de proteinas que aumento por germinacién.

' La segunda hipétesis planteada no se cumple ya que si -
existid diferencia altamente significativa en el valor biolS§

gico entre las variedades.
CUADRO DE MEDIAS

=
n

g (3,18) 0.05

361 SX- =\lcn4e \0.10519 = 0.1081
rb 3 X3 _

W= 3.61 X.0.1081

W= 0.3903
Azotea ICTA B-1 Cuarenteno
2.738 2.66 ‘ 1.922

Cuarenterfio

1.922 0.816%* 0.738%*
ICTA B-1

2.66 0.078 N-S-
‘Azotea'

. 2,738

* Significativo
NS No significativo.




VARIEDAD

AZOTEA ' .
. 2 738(3)

I - ' .
CTA B-1 . 2.66 (4

CUARENTERO | 1.922

(b)

Segfin Palmer y colaboradores (11) el efecto de la germi-
nacibén sobre la calidad nutricional no esté clafamente-defini
do. Sin'embargo, otrog investigadores citados por Moron (9)
como Chattopadhyay y colaboradores afirman que los frijoles -
germinados por cuatro dias no mejoran su valor nutritivo Yy en
arvejas con el mismo periodo germinativo disminuye definitiva
mente. Jaya ¥y colaboradorés encontraron que en semillas de -
Phaseolus aureus, caupi y garbanzo, germinada durante 0.24,

48 y 72 horas no presentaron aumento en su valor nutricional.

Asi mismo Mufioz (10) corrobora las anteriores aseveraéig
nes, trabajando con el frijo negro (Phaseolus vulgaris L.} y

estudiando el efecto de la germinacibn sobre el valor nutriti
vo, tomando muestras para las etapas de germinacibén de C,3,6
y 9 dias, se observ6 una disminucibén en el valor nutritivo du
rante la germinacién, y la digestibilidad no fue afectada sig
nificativamente. Este autor atribuyelestos resultados a una
disminucisn del contenido de los amino&cidos azufrados duran-
te el perfodo germinativo de las semillas.

En Moron (9) encontramos que Chattopadhyay y colaborado-

res gque las diferencias de opinién que resultan sobre si el -
valor biol6gic6 aumenta o disminuye durante la germinacifn -~
puede ser debido a algunos cambios en las caracteristicas f1-
gsicas o quimicas; o ambas de la mol&cula proteica de las semi
1las, o bién podria ser debidas a algunas alteraciones en la

velocidad de liberacidn de los distintos aminolcidos.

UNIVETSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA‘L;
Ciblioteca Central
Seccidn de Tésis:
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Cambios en lisina y triptofano expresados en grs. de'aminoaci
do/16 grs. de Nitr6geno. -

CUADRO No. 6

ICTA - B-1 Lisina (g/16gN) Triptofano (g/16gN . Proporcién

2.92 0.30 9-7/1
3.12 0.34 9.1/1
4 3.27 , 0.37 8.8/1
|CUARENTERO
0 | 2.95 ' 0.38 7.7/1
2 2.88 0.38 7.5/1
4 2.83 0.42 6.7/1
AZATEA
4 4.06 0.36 11.3/1
Mafz de alto 3,57 0.85 4/2

valor proteico
(opaco=-2) (tuxpeiio
HEU,

Una de las hipbtesis de este trabajo fue que de compro-
barse un aumento en los aminodcidos lisina y triptofano, es-
to se traduciria en un aumento en calidad, hecho que no fue
consistente.

El incremento en los aminofcidos lisina y triptofano ex
présados por gramos de nitr6geno (o por 16 g N = 100 g Prote
ina) no son consistentes para todos los mafices. Como se bug
de observar en el cuadro No.6. La muestra ICTA B-1 y el Azo
tea muestran aumentos en lisina no asi el Cuarentefio. Con -
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respecto al triptofano, los aumentos son pequefios perc mis -
consistentes para los 3 maices. Por otro lado los cambios -
no son proporcionales entre los dos amino&cidos, de tal mane
ra que esta falta de proporcionalidad influya sobre la cali-~
dad proteinica de los materiales germinados. Asimismo, se -
sabe que la relacidn leucina a isoleucina estd fuera de pro-
porcibn en la protefna del malfz, con un exceso de leucina --
que interfiere en la utilizacién biol6gica de la proteina o
sea en su calidad. Por consiguiente a pesar de los aumentos
en lisina la falta de proporcionalidad con respecto al trip-
tofano viene a disminuir el incremento en valor nutritivo in
sinuado por el aumento en lisina.

La digestibilidad Aparente, Cuadro No. 7; tiene un com-
portamiento diferente en las tres variedades, ya que en la -
variedad ICTA B-1 aumenta al 2o0. dia de germinacibn de 79.1%
a 82% y disminuye al cuarto dia a 79.0 %. En Cuarentefio la
Digestibilidad disminuye al cuarto dia de germinacibn de ~-
87.1 % a 79.2 %. En la variedad Azotea este valor disminuye
del valor inicial al cuarto dla de germinacibn, ya que en 0
dias el valor es de 87.7 & y al cuarto difa es de 79.9 %,'pe—
ro al 2o. dfa de germinacifn el valor es afin mds bajo, corres

pondiendo a 78.8 %.
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CUADRO No. 7.

valores de Digestibilidad (DAP en %)

Dieta cuya P _
ase es la Fo,;
ariedad D.G | Repeticibn A | Repeticién B |Repetici8n C | medida

0 84.9 79.8 72.8 79.1
ICTA B-1 2 80.6 ) g81.9 83.5 82
4 79.4 ' 80.6 77.4 79.1
. 0 88.4 86.8 86.3 87.1
CUARENTERO | 84.6 84.1 84.3 84.3
4 80 ' ) 78.5 79.3 79.2
0 82.8 - 84,6 83.8 83.7
~ AZOTEA 2 80.7 77.9 77.8 78.8
4 78.6 o - 81.1 80.1 79.9
CASEINA - 90.2 90.2
LIBRE DE
NITROGENOQ, - 93.1 93.1




- =32~

Con los anteriores datos nos damos cuenta que la'Diges-'
tibilidad fue afectada ya gque sus valores fueron mis bajos -
de los de sus valores iniciales.

Tratando de encontrar si la digestibilidad fue afectada
significativamente se procedib a realizar anflisis estadisti
co convirtiendo los valores en % a través de la férmula ---
Sen‘l‘x, a valores transformados que pudier&n analizarse es-
tadisticamente dando por resultado el ANDEVA del cuadro No.
8, en el que se determind que.ekiste diferencia altamente --
significativa entre tratamientos; haciendo separacifn de me-
dias y aplicando prueba de DUNNETT, dan por resultado que el
testiéo o sea el andlisis producto de la Dieta suministrada
de Caseina alcanza diferencia significativa para la variedad
Cuarentefio sin germinar y de 2 dfas de germinacifn; y dife
rencia altamente significativa para los demds tratamientos.

CUADRC No. 8.

ANALISIS DE VARIANZA: EN IRRESTRICTO AZAR

" CALCULO DE DIGESTIBILIDAD

Fuente de - GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO

Variacidn LIBERTAD | CUADRADOS | MEDIO - | = F .
Tratamiento 9 | 229.812 ' 25.534 6.18%%
ERROR 20 82.625 4.131
TOTAL 29 312.437

COEFICIENTE DE VARIACION = 3.12%

Transformacién %{Sen_1VX

- * Gignificative
** Altamente significativo.



SEPARACION DE MEDIAS

DUNNETT:

W-=q (9,20) 0.05 SX

2 X 4.131
3

1.6595

4,315 al 0.05 W 5.609 al 0.01

=
]

Media del Tratamiento 10 (Testigo) = 71.84898

Tratamientos ' Media"' ‘ d -
U 69.020 | 4.829%
2 | 66.68365 -5.1§;]
7  66.21931 | 5.638™
W %]
5 6490732 |
*x
9 © 63.39432
% %]
4 | 63.0
i
3 62.92 *
6 62.82 *k
’ * &
8 62.60

* gSignificativo
** Altamente significativo
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En el disefio Factorial 32 en irrestricto azar que presen
ta el ANDEVA en el Cuadro No. 9, existe diferencia altamente
significativa en tratamientos, variedades y dias de germina-~-
cibén, asf como diferencia significativa en la interaccién va-
riedades por dia de germinacibn. -Se concluye que la diferen-
cia altamente significativa en los tratamientos se debe a la
diferencia altamente significativa entre variedades, entre pe
riodes de germinacibn y a la interaccién.

CUADRO No. 9

ANALISIS DE_VARIANZA: FACTORIAL 32 EN IRRESTRICTO AZAR

CALCULO DE DIGESTIBILIDAD

FUENTE DE GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO
VARTACION LIBERTAD | CUADRADOS | MEDIO F
Tratamientos 8 125,562 15.695 5.33 %%
Variedades{A) 2 37.375 18.68 6.82%
Dias de Ger{B)} - 2 38,75 19.375 7.01*"
Interaccién Axs| 4 49.437 - | 12.359 4.51"
Error — 18 49.25 2.736

Total 26 174;§}2

Coeficiente de Variacibén =2.56

* Significativo
** pAltamente significativo.
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Separando medias de las variedades y de los périodos de
germinacién y aplicando Prueba de DUNNETT se concluye que la
DIGESTIBILIDAD APARENTE de los animales que se les proporcio
n6 dieta cuya base fue maiz Variedad Cuarentefio poseen mayor
Digestibilidad que los animales alimentados con las varieda-
des ICTA B-1 y AZOTEA, es decir que ICTA B~1 con AZOTEA son
de igual Digestibilidad pero inferiores a CUARENTERO.

Prueba de Dunnett v separacibdn de Medias

DUNNETT :

: | £ [ 1 )
q (3,18) 0.5 8X = CMe =\ 2.736 = 0,551
| ra  \ |
1

9
.6
Ww=1,99
VARIEDADES
Cuarenteno Azotea ICTA B-1
66.206 64,07 . 63.578
ICTA B-1 2.628* 0.4925 .
AZOTEA 2.136* ——————
CUARENTENOD |  ====- |
RESUMEN :

CUARENTERNO a

AZOTEA b

ICTA B-1 b

* Significativo
NS No significativo.
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PERIODOS DE GERMINACION

B T gy e P P S
. '

0 dias de Ger. 2 Dias de Ger. 4 Dias de Ger.
66.079 64,729 63.046
4 D.G. ‘
3.033% T e —
2 D.G.,
1.35 % ---
OOD.G. . ro———
RESUMEN:
0.p.G -a

2.D.G ailtb

4 D.G b

Por lo anterior nos damos cuenta la Digestibilidad se ve
afectada negativamente conforme aumenta el periodo de germina

cién.

En Moron (9) encohtramos que investigadorés como Everson,
quién afirma que la germinacidn puede afectar el valor nutri-
tivo de las proteinas, debido a una mejor disponibilidad de -
los aminoicidos esenciales. Asf mismo se menciona que El Hag
Yy colaboradores observaron que la baja digestibilidad de las
leguminosas mejora con la germinacién y que el mejoramiento -
de la Digestibilidad a través de 1a'germinac16n esti asociada
con la disminucién de la protefna globulina y un aumento en -
el coeficiente de Digestibilidad de la fraccibn E.

Mafioz {10) observd que la Digestibilidad aparente de las
semillas de frijol comGn con 0,3.6 y 9 dias de germinacién no
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fue afectada significativamente con el proceso de germinacibn,
aunque sus valores tienden a disminuir.

' Finalmente en los cuadros 16 y 17 del apéndice se presen
tan el detalle de los datos de NPR y DAP para una mejor ilus-
tracifén del trabajo.




=38~

VII. CONCLUSIONES:

1. El procesc de germinacién del maiz induce cambios en -
el contenido de nitrSgeno, lisina y triptofano y frac-
ciones proteinicas.

2. Los cambios son en general incrementos en nitrégeno, =
lisina y triptofano, pero no proporcionales con respec
to al maiz no germinado, expresados como % de la mues-
tra o en base a nitr6geno en el caso de los amino&cidos.

3. La fraccibn proteinica zefna disminuye en concentra---
cibn con respecto a tiempo de germinacibn.

"4, Auhque se nota un pequefio incremento en calidad prote-
inica para unas variedades de maiz y no para otras, -
puede atribuirse esto a la falta de incremento propor-
cional de los dos aminofcidos limitantes del mafz.

5. Relacionando la conclusifn anterior con la presente, =~
se concluye que la germihacién afectf negativamente el
aumento en peso de los animales, comprobado a través -

; del NPR. se observd diferencia en el efecto de las va-

y riedades; siendo en las variedades AZOTEA e ICTA B-1 -

variedades de ciclo tardio e intermedio respectivamen=*

te donde se observd valores superiores a los de la va-

- riedad de ciclo precoz como lo es Cuarentefio.

6. La digestibilidad de la proteina con respecto a dias de

germinacidén es variable no siguiendo un patrdn definido
entre variedades de malz, pero en general es afectada -

negativamente conforme al perfodo de germinacidén.
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RECOMENDACIONES.

1.
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En futuros estudids,‘ser& necesario analizar los mate
riales germinados por su contenido de carbohidratos,
los cuales se utilizan para proveer la energila ﬁecesg
ria para germinacifn. Esto da como resultado incre--
mentos en Nitr6geno Total y Amino&cidos, expresados -
en porcentaje.,

El aprovechamiento del incremento'en N y aminodcidos
observados en este y otros estudios en maiz germinado
posiblemente seria mis eficiente usando el maiz germi
nado en combinacidn con otros productos alimenticios
para fines de complementacibdn proteinica.

Serfa necesario conocer los cambios en otros aminodci
dos también responsables por el bajo valor proteinico
del maiz como la relacidn leucina/isoleucina.

Los cambios durante germinacibn deberian ser expresa-
dos en base a algfin nutriente constante durante germi
nacién para mejor interpretacibén de datos.
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CUADRO No. 10.

Componentes de las Dietas en % y en Peso en dgrs.

Maiz 90 & 630 grs.
Minerales 4% 28 grs.
Aceite Vegetal 5% 35 grs.
Aceite Bacalao 1% 7 grs.
TOTAL 100 ¢ 700 grs.

ob

Sulemento de Vitaminas 5 35 grs.



CUADRO No.

11.

RESULTADO DE PROTEINA* EN LAS DIETAS

DIETA REPETICION | REPETICION | REPETICION | MEDIA
VARIEDAD | D.G A B c
- 4
0 10.5 1 10.0 110.2 10.1
ICTA B-1 2 10.1 9.8 9,3 9.7
4 10.48 10,6 10.5 10.5
0 8.25 8,15 8.04 8.1
CUARENTERO | 2 9,05 9,1 9.45 9.1
4 8.2 8.4 8.0 8.2
0 7.2 7.8 7.19 - 7.15
AZOTEA 2 7.60 7.60 7.6 7.6
4 7.0 7.6 7.5 7.3
DIETA
CASEINA 8.1
DIETA LI-| .
| BRE_DE N. 8.0

*Dato expresado en porcentaje (%).




CUADRO No. 12,

RESULTADO DE NITROGENO* EN LAS VARIEDADES DE MAIZ

CON SUS DIFERENTES DIAS DE GERMINACION

VARIEDAD | D.G | REPETICION | REPETICION | REPETICION | MEDIA
A i o

0 1.459 1.475 1.437 1.457

ICTA B-1| 2 1.741 1.622 1.629 1.664

4 1.581 1,535 1.556 1.557

o | 1.778 | 1.801 -] 1.797 |1.792

| CURRENTE | 2 1.861 1.852 1.838 1.850

v e g 1,950 |- 1,941 1.935 . | 1.942

0 1.289 1.279 1,291 1.281

AZOTEA | 2 1.360 1.391 1.374 1.375

4 | 1.379 1.363 1.34 1.360

*Resultado expresado en Porcentaje (%)




CUADRC No. 13.

RESULTADOS DE LISINA* EN LAS VARIEDADES DE MAIZ

VARIEDAD | D.G.| REPETICION | REPETICION | REPETICION | MEDIA
' A B C

u 0 0.2612 0.2453 0.2919 | 0.2661

1cTA B-1 | 2 0.3499 0.3248 0.2987 | 0.3245

4. | 0.2359 0.4330 0.2856 | 0.3182

0 0.3414 0.3162 0.3327 ] 0.3301

CUARENTENG 2 0.2814 0.4050 0.3114 | 0.3326

4 0.2899 0..2900 0.4498 [ 0.3432

0 0.2459 0.2285 0.2379 | 0.2374

AZOTEA 2 0.2213 0.3046 - 0.3042 | 0.2767

4 0.3531 0.3226 0.3612 0.3456

* Dato expresado en grs./ %




CUADRO No. 14.

CONTENIDO DE ZEINA* DE LAS VARIEDADES DE MAIZ

VARIEDAD | D.G | REPETICION | REPETICION | REPETICION | MEDIA
, P Rl B
0. 0.38 0.334 0.317 0.344
ICTA B-1] 0.138 0.264 0.307 0.236
4 | o0.241 0.199 0.229 0.223
0 0.631 0.549 0.512 0.564
CUARENTE 2 0.489 0.497 | —=——- 0.493
0. 4 0.436 0.473 0.363 0.424
0 0.241 0.223 0.243 0.236
AZOTEA 2 0.209 0.211 0.187 | 0.202
4 0.219 0.165 | 0.217 0.200

*Dato expresado en grs. de N./ &.




CUADRO No. 15.

CONTENIDO DE NITROGENO NO PROTEICO* DE LAS
VARIEDADES DE MAIZ.

VARIEDAD | D.G | REPETICION | REPETICION | REPETICION | MEDIA
A B o
0 0.063 0.074 0.095 0.077
ICTA B-1| 2 0.169 0.116 0.180 0.155
4 |  ——--- 0.242 0.188 0.215
0 0,063 0.052 0.084 0,066
CUARENTE | 2 0.208 0,222 - 0.215
N0 4 0.3215 0.273 0.269 0.288
0 0.063 0.063 0.127 0.084
AZOTEA 2 0.292 0.243 0.260 0.265
4 0.209 0.207 0.176 0.197

*Dato expresado en grs. de N./ %.

o
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CUADRD lio

6-.,

7

IEMLLE DE EL AMALISIS DE LOS COMFOIZNTES DE LA EVALUACTICY BICLOCICL H.F.R,

@ Aumentc en peso de loa | Aumentc en pess de los Temiltade de 1a Alimento X Protefna
Tasntificanl animules an la dieta anizales an la dieta diferencia g
prusbe (1) libre da N, (2) () (2) Consunido on la dieta | Proteina Ingerida N.FP.Re Proasdio
Diota Cuarenteiin O,D.C. i 3
Fata No.1 Sexo & Rep. & U oo, _ - 206,33 gre. 133 oo, 10,5 13.96 2.028
Rats He,2 Sexo 3 Rep. A 08 grs. =143 gre. 15.13 gra. B9 gxs. 10.5 9,34 1.619
Rote lic.) Sexeo 9 Fap. A. 17 £rs. 31.53% gre. 162. gz, 10,5 17.01 1.842
Eita lio.d Sexo Q Fads A 10 gre. 24.3 97 &xv. 10,5 10,18 2.3688 |« 1,97
Fata No.5 Sexo § Rap. B 15 grs. 29,33 gre. 142 gxs. 10 14,20 2,065
Rata }io.6 Sexe O Bap. B 13 gre. =~14.33 g, 27.33 grs. 131 gxe. 10 13.10 2,088
Fata Ho.7 Sexc @ Rap. B 15 gre. 29.33 gxs, 123 gxs. 10 12.3% 2,584
fata No.8 Sexc § Fap. B 14 gxs. 28,33 gre. 146 gxv. 10 14.60 1.940 |= 2,12
fata Ko, 9 Sexo O Rep. G 16 gre. 30,33 gra. 147 gra. 10,02 14,72 2,059
Fata No,10 5exo O Fap, € 09 gre,. =14.33 grs. 23%.33 gTe. 81 grs. 10,02 8.1 2.874
Rata Mp.11 Sexo 9 Rep. € 08 grs. 22,33 gru. 118 grs, 10,02 11.82 1.689
Rata 1og12 Sexn 9 Rap, C 16 [.- 3 I 2-5, .- I 130 gre. 10,02 1,-92 2,328 o 2.29
Dieta 1,C.T.A, 0.D.C, A
Rata Ko.13 Sexo & Fep. 20 09 axs. 23,39 gra. 126 gre, 8.25 10.39 2.244
‘Fats No.14 Sexn & mep. 2 o4 grs. ~14.33 ors. 18,33 gre. 43 gxs. 8.25 11.96 1.532
Rata No.15 Saxo Q Rop. & 12 grs. 26.33 gre. 149 gze. 8.25 12.29 2,141
Rata YNo,1& Sexo 9 Rap, 24 11 x5, F - 117 f -4 I'S B.25" 9,65 2-624 = 2,14
Rata Noo37 Sexo O Bap, 2B 14 goo, 28.33 axs. 123 gra. 8,15 10,02 2.82¢
Fats No,18 Sexo O Rep. 2B 08 grs. .33 Exe. 22.33 gre. 96 gru. 8.15. 7.82 2,854
Tata No.19 Sexo § Rep. 2B 1} gxv. 27.33 g, 152 gre. 8.15 12,38 2.208
Fata YNo,20 Sexa { Rep, 2B 12 go, 26,33 gxs. 100 gre. 8.15 8415 3.251 |= 2.78
Fata Ko.21 Sexa § Rap, 2C 08 grs. 22,33 gre. 111 gre, 8.04 8,92 2,502
Rata No,22 Sexo § Rep. 2¢ 08 g, “14,33 g 22,33 exn. 94 gra. 8.04 7455 2,955
Rata ¥o,2) Sexo { Rep. 2C 15 &xs. 29.33 exv. 123. gxv. 804 g.68 2,966
Rata No.24 Sexo [ Eap. 2€ 09 gv. 23.3) gre. 103 gre. 8.04 B.28 2.817 |= 2.8
Dieta Azotes O.D.C. A
Kata No.25 Sexs O Rep. 3 08 gre. _ 22,33 grs. 15 gru. 7.2 B.28 2.697
hata Yo,26 Sexo O Bep. M 07 gre. 14,33 g9, 21.33 grs. 96 gra. 1.2 6.91 3.066
Kata Ko.27 Sexo § fup. M 15 grs. 29433 gxe. 138 grs. Te2 9.93 2,952
Bata Fo.28 Sexo { Bep, 3A ‘12 gre. 26.33 gre. 106 gra. 7.2 7.63 5.450 = 3.05°
Hata N.29 Sexo O Rep. 3B 09 grs, 23.33 gra. 107 gre. 7.08 1.51 3.079
Hata Mou30 Sexc O Bep. 3P 06 gra. ~14.33 gre. 22,33 g, 89 gre. 1,08 £.30 3,544
Rata lo.31 Sexo § Bap. 3B " g, 28,33 grm. 120 g 7.08 8449 3:334
Fata Fo,32 Sexn { Bep. 3B o5 gre. 20,33 gre. 94 gra. 7.00 "€.65 5,055 5.2%




hunento snpesc de los

Au:en.tb en paso Ge loe

Rssultado de la

Alimento

Proteina
Jdentificacifn ;nml.:ﬁu z::)h dieta ;:;:nz:l:: ;n h(g;otl d.i.f(.‘:;el('agn Contumido ’-‘n 1a dietn | Protefna Ingerisa E.P.R. P Ao
Rata No.33 Sexo § Fep. 3C o7 gra. ‘ 21.33 grs. 133 gro. 7419 9.36 2,25 l.
Rata No.3 Sexoc O Frp. 3C 05 gre. =14.33 gre. 19.33 Gra. 62 grs. Te1% 5.89 3.278
Fata Ko.35 Sexo ¢ Rep. 3C 13 @, 27.33 &xte 145 ers. 7419 10,42 2.621
Eata No.36 Sexo § hepe 3C 09 gr8a 23.33 ers. 95 gra. 7.19 To11 3,278 |= 2.85
Dieta Cuarentefic 2 DG &
Rats Xo.37 Sexo O Bep. 44 06 gxne ‘ 20,33 gxs. 111 grs. 10,1 11.21 1.813
Rata oe38 Sexo £ Repe 44 05 gro. -14.33 gxs 19.33 gra. 92 gTo. 10.1 9,29 2,080
Rata Fo.39 Sexo § 7op. 4A 03 gro. 17233 gr8e 86 grs. 10.1 B.6B 1.995
‘Rata los40 Sexo § Fep. 44 05 gra. 13.33 gro. 68 e, 10.1 8.88 275 |= 2.02
Fata Lo.4 Sexo O Bap. 43 05 gre. 20,33 grs. 110 gra. 9.8 10.78 1.886
Rata %o.42 Sexo § Zwp. 4B 08 gro. -14.33 gra. 22,33 &8 87 erv. 9.8 6.52 2.619
Rata Ko.43 Sexo  Rep. 43 06 gra. 20,33 gre. 100 gra. 9.8 9.80 2,07
Rata No.44 Sexo O Tep. 4B 12 gxa. : 26.33 gxo. 96 gra. 9.8 9.60 2.742 = 2,33
Rats Ho.45 Sexo O Esp. 4C -21 gre. ~6467 ET8. 75 &xs. 9.3 6.91 ~9.562
Rote No.d46 Sexv § Bep. 4C 00 gxe. -14.33 gro. 14,33 gxo. 63 gro. 9.3 5.85 2.445
Bata No.47 Sexo Q hep. 4C -13 gxs. =14.33 groe. 133 grae 67 gzv. 9.3 623 2,134
Fata Ko.48 Sexo 2 Fape 4C 00 gre. 14,33 gra. T4 gre. 9.3 6,68 2,082 = 0.94
Dieta 1.CoTed. 2 Dulu d
- Fata No.49 Sexo § Bope S5b 06 grs. 20,33 grs. 95 gxa. 9405 6.5 2.364
Eata No.50 Sexo G Rep. 54 10 gre —14.33 gra. 24,33 gxn. 97 gre. 5.05 8.1 2.
Eata Fo,51 Sexo § fep. 54 17 gra.’ 31,33 @s. 140 gre. 9.05 12.67 2.472
Fata Ko0.52 Sexo { Bep. 54 20 gro. 34,33 gxs. 133 gre. 9.05 42,03 2,652 |« 2.6%
Rata No.53 Sexn O Fep. 5B 20 gra. 34,33 gre. 136 gro. 9.1 12,37 2.T74
Eata No.54 Sexo § Bap. 5B 15 gre. ~14.33 gra. 29.33 @v. 107 gre. 9.1 9.19 3.191
fata K055 Sexo  Bop. 5B 10 gra. 32,33 grs. 138 gxa. 9.1 12,55 2,574
Pata Fo.56 Sexc 2 Rep. 5B 18 grs. 32.33 gre. 109 gxre. 9.1 9.91 3.259 . 2,95
Exta Ko,57 Sexo § Bep. 5C 25 gre. 39,33 gra. 134 gre. 9.45 12.66 3,106
Bata Fo.58 Bexo & Rep. 5C } 14 gre. =14.33 gre. 284,33 gre. 90 gra, 9.45 8.50 330
Rata Wo.59 Sexo § Bepe 5C 26 gre. 42,33 gra. 152 gre. Q.45 14,36 2.947
Bata Ho.50 Sexo Q Bep. 5C 20 grs. . 34433 gre. 112 gxv. 945 10.58 3.204 |= 3.16
Tieta Asotes 2 D.Ga &
Rata No.,61 Sexo O Bep, (1% o4 gxe. 18,33 grs. 94 gre. 7.60 T4 2.565
Fata Xo.62 Sexo O Fap., Gb 05 grs. =14.33 gxs. 15.33 grs. 76 gra. 7.60 5,92 3,261
Bata Fo.63 Sezo § Bep. 1Y 03 gzw. 17.33 &8, 109 gro. 1.60 6.28 2.092
Bata Ko.54 Sexo @ Eep, 64 18 gro, 32,33 grs. 107 gre. 7.60 8.13 3.976 = 297

U




-3 -

Aumento ar; pesp Gs los

Aumante tn peso de los

Hasltade de ls

Alimento % Protelna

Jdentificacién ;f:fﬁ" z:‘)“ dieta ;";;":‘;: i 1‘(‘;‘)"“ “‘(':’)"'(';*)‘ Coneuzids | en la dieta | Protefna Ingerids | M.P.R, | Prosedio
Iata ¥o.65 Sexo § Rep, €B 01 gro. 15.33 g, T e 1.6 5.39 2,841
Tota Ho.66 Sexo § Rap. 6B -05 gxu, ~14,33 exs. 9433 &ro.  &s. 7.6 585 1.594
Rats Ko.67 Sezo § Rep. 6B 04 gre. =14.33 gro. 18.33 gre. 75 &rs. 1.6 5.70 3.216
Hata Ko.68 Sexo  Rep. [4: 0) grs. 1744 gra, 91 grs. 7.6 6.9 2.506 |« 2.54
Fata No.69 Sexo O Rep. £C 02 grs. 16433 gxs. 90 gre. 7.6 6.84 2,387
Fata Ho.70 Sexo O Rap. &C Q2 gra. ~14.33 grs, 16.33 gra. 75 gre. 7.6 5.70 2,865
Rata No.7! Sexo { Fap. 6C 04 sre. 18.3) ers. 93 gra. Te6 7.06 2.593
hata No0.72 Sexe P Rep. EC 05 grs. T 19.33 gxe. 98 gra. T.6 T+44 2.595 1= 2.61
Dieta Cuarentefio 4 Dl A
Fata No.T3 Sexo O Rep. Th 02 grs. 16,33 gs. 90 gra, 10,46 9443 1,73
fats %0.74 Saxo O Rap. Th ~02 gre. -14,33 gre. 12.33 gx3. 66 xxn, 10.48 7.2 1.730
Rats No.75 Sexo { Kap. 74 00 gre. 14.33 gra. 73 &u. 10.48 T.65 1.673
Rata lio.76 Sexo § Repe T4 02 grs. 16.33 gra. 66 gra. 10,48 7.12 2.2 {= 1.9
Bate 20.77 Soxo § Bep. TB 00 gra, 14,33 gra. 12 D, 10.6 1.6 1.878
lata 16,78 Jexn 3 Rep. TB 05 gxe. -14.35 gre. 19.33 gre. 76 g, 10,6 8,05 2,399
Rata Lia,T9 Sexo § Bep. 7B -03 gro, =14.33 grm. 11.33 gre. 7 £o. 10.6 .42 1,527
Rata %o0,80 Sezo § Repa k1] 05 £rs. 19.33 grs. 82 grs. 10.6 B8.69 2,224 |=» 2.0
Fata No.81 Sexo § Rep. 1€ 00 gre. 14,33 grs. 86 gxe. 10.5 9,03 1,587
Fata Lio.82 Sexo § Rep. 1€ -02 god, 12.33 gxe. 69 grs. 10.5 7.24 1.702
Rata Ro.83 Sexo § Bep. IC 00 e, =14.33 gre. 14,33 £x9. 76 gx8. 10.5 7250 1.796
Bata Yo.B84 Sexn 9 Reps TC 1 gre, 13:33 gre T2 gxe. 10,5 756 .76 (= 1T
Dieta 1.C.T-Ay 4 DuCo &
Rath Lo.05 Sexo O Repe B4 o7 &, 21,33 g0, 109 gre. 8.2 8.93 2,386
Rats Lo.B5 Sex O Eepe BA 03 gxs. “14.33 gra. 17.33 &8, 87 gre. 8.2 7413 2,429
Bata }o.87 Semo Q Fap. B4 o gre. 15.33 grs. 79 pxe. 8.2 647 2.366
Rata )lo.B88 Sexo g Rep. B4 04 &, 18,33 &=9. 79 x5« 8.2 6ol 2,829 = 2,50
Rata 10,59 Sexs § Fepa 8B ~02 gTe. 12,33 gxs. 65 g=a. 8.4 5,46 2.258
Jata Ko,90 Sexo 8 Rep. 63 o gra. 13.33 &, 70 oo B4 5.88 2.267
Rate 10,91 Sexo § Bep. E€B o3 gre. -14.33 gro. ©17.33 g, 93 gre. B.4 _ 7481 2.218
fmta Yo,92 Sexo 9 Rapa 6B 05 gxe. 19.33 gre. 84 gxo,. 1.4 .05 2,740 1= 2,37
Pata Xo,93 Sexo § Reps 8C 03 grv. 17.33 exa. 90 gxs, 8.0 7.20 2,407
Fata 10,94 Sexo O Fepa 8C of gxe. 18.33 oTe. 87 gxe. . B0 6.96 2,634
It Ne.95 5ex @ Eepe 8C 06 groa =14.33 gu. 20.3% gre. 92 gre. 8.0 Ted6 2,762
Rata Vo.96 Sexo § Fese EC 00 gra. 14,33 gre. 67 grs. 8,0 5.36 2.673 |le 2.62




S,
~"Aumenisc en peic de 1os | Auzanto on prso de los Resultado de 1a Alinsnpto % Proteina IR
anipalea en la dista animnles ah la dista difaroncin .
Jdentificaoidn procta (1) 1ibre de K. {2) 1) (2) Consuaide on s dieta . Proteira Ingyuh H.P.R, Fromedio
Dieia Azotan 4 D.0. & .
Bata Mo. 97 Bexn & Rep. 94 02 gre,. 16433 gxe. 93 gxe, 7.0 6.51 2.508
Bats No. 98 Sexo § Bep. S -02 grv. 12,33 grs. 18 gre. 7.0 5.46 2,250
Xats Koo 99 Sexo O Bape 54 06 gru. =14433 gre. - 20.33 gre. 96 gre. 740 .72 3,025
. Ratw No,100 Serv 9 Bap, 94 00 gxs, 14433 gxoe T4 graa 7.0 %18 2,766 - 2,64
" Rats ¥o.101 Sexo § Rep, 9B 03 gxs. 17.33 gra. 102 gra, 7.6 1.15 2,236
L]
; Bata Fo.102 Sem g Bap. 98 03 &xn. 17.33 gre. 73 gxe. 7.6 5.54 3124
i Rata No.103} Sexm g Esps 9B Q4 gra. =14.33. 878, 18.33 gra. 97T exn. T.6 737 2,486
i ‘Eata No,104 Sexs Q Rep. 9B 03 mxe. 17.33 gxu. 110 gxn. 7.6 B.36 2.073 | = 247
| Bata No.105 “exo 8 Rep. 9C 03 g, 17.33 a=. 108 gra. 1.5 .10 2.9
Bate Ko.106 Sexm & 5ep. 9¢ ~05 gra. 9.33 gre. 63 grs. 7.5 4.72 1,975
Bata No 107 Sexo g Bep. 5C o1 3. =14.33 gra, 15.33 gre. T4 gz, Ts5 - 555 2,762
i Eats No,108 Sexo @ Rap. 3C ~03 gre. 11233 grse 10 gxu. Tad 5425 2,158 | = 2.26
} Fata ¥o.309 Sero § Rop. Caseina 54 grs. 68,33 gxo. 168 gra. 8.1 15.22 44407
! Eata }io.110 Sexe ) Hep. Casmeind 50 gra. 64.33 sre. 164 grs. B.1 13,28 4.843
Bata ¥u.111 Sexc O Esp. Caseiza 54 grs. =14.33 gxs. 68.33 grs. 186 gre. 8.1 . 15.06 4.535
Bata ¥0.112 Sexo § Esp. Caseina 46 g, 60,33 gra. 164 gxe. 8.1 13.28 4.542 | = 4480
Eats K0.113 Sexo § Bep. Cassina 39 gra. 53433 grs. 143 gra. 8.1 11.58 4604
fata 10,114 Sexo 8 Bsp. Cassina 53 gTe. =1§,33 _Th. 67.33 gro. 167 gxe. 8.1 1).52' . Bab0d
Eata No.115 Sexo { Bep. Caneina 22 grs. ) 36.33 gre. 118 gra. 8.1 9.55% 3,500
Rata ¥0.116 Sexs Q Bep, Caseina 41 gra, 55.33 grs. 139 o=, 8.1 11,25 4.910 |= 4.57
Eats No.117 Saxo § Rap. Caseina 35 gre. 49.33 £r%e 151 gra, 8.1 12,23 4,033
Rata Yo,118 Sezo Eﬂnp. Caseina © 3 grs. 44.33 gze, 140 gro. 8.1 1.4 34509
Rata No.119 Sexo § Bep. Caseina 28 gra, «14.33 groe 42.33 gz, 146 gra. 8.1 11.82 5,579
fata No,120 Sexs § Bep, Caneina 36 gre. 50,33 grs. 140 gru. 8.1 134 4,438 |= B3.99

D,Cer (1Y "mih

Rape.= Tepetioibn
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ANALISIS DE LOS COMPOKENTES IE 1A EVALUACION IE DIGESTIBILITAD

Tder.tificacidn oo | B lrem | Sae G T2 | T e et HE, enlan | ¥ Dmometado | L. sbiorvide | o Digeoridilidat
Dieta 1.C.Ths O DuGe
Rata Lo. 1 Fep. A a4 1.684 14,096 3.9010 2,07 £.075 66,021 89,00
Rota Yo, 2 Repe A 25 1.684 42.1 2,117% 2.42 5.125318 36.974682 87.8
R Koo 5 Fep. B 45 1.5995 T.9175 4.2432 2.03 84613696 63363804 89,00
Rata Tios 6 Rep. B 33 125995 62,3805 3.2855 2.70 8.87085 - 53.50965 - 85,7
R3ta ¥o. 9 nep. € 28 1.6025 44,87 4,06684 2.18 £.869112 36000888 80,2
Fata Ro.10 Rep. O 42 1.6025 | 674305 2.3674 2.4 44995214 62.505766 92.5
Dieta Cuarentefo 0 T.G. -
RBiz2 N6.13 Rebe A 45 1.32 59.4 £.2376 216 9.153216 $r.e46784 B4 .6
Rate Yo.14 Rep. A 26 1.32 .32 2.1975 2,30 5.05425 . 29.26575 B5.2
Rais Ko,17 Rez. B 33 1.3504 45,032 5.6425 2.46 £,96055 34.06945 79.1
Fats You18 Fep. 3B 25 1.304 51.e16 5.1815 2.3 7434265 30466735 80,5
Taia Yo.21 Rer. © 29 . 1.287 374323 5.2439 3.20 10, 38048 26.94252 72,2
R2ta Lo,22 Rep, C 2 1.287 3C. 868 3.2403 2.52 8.165556 22,722444 73.5
Iiota hAzoten O DG,
R2ta Koe25 Rep. A 36 1.152 4%.776 3.7190 2.27 B.44213 35.33387 80,7
Rata Mo.26 Kep, & 23 1.152 264496 1.7502 2,27 3.972954 2z.5230d6 65,00
Fats Lo.29 Reg. B 29 1.132 32,828 2.4987 2.22 . 5«54T174 27.200806 83,00
rata %o,30 Bep. B 34 1.132 36,488 2.4812 2.1 5.23533%2 33.252668 86,3
Bate No.33 Rep. C 40 1.15 46.000 3.8900 2.17 8.4413 37.5587 81.6
Rata No.34 Bep. 29 1.15 53.35 2,1473 2.15 4.616695 28733305 - 86.1
Ieta T.CaTshe 2 Dulie
R2za Xo.37 Rop. & 34 1,60 S4ed 3,6988 2,22 B.211336 46,188664 84,9
Rata NoJ3€ Rep. 4 30 1.60 48,00 3.3165 2.27 T+528455 40,471545 84.3
Tats Nol.4t Rep. B 35 1.573 ' 554055 3.9044 2,00 7.6080 47.247 B5.8
Rats tined2 Bop. B 22 1,573 34,606 3,0684 1.97 | 6.044748 28,561252 2.5
Rtz Fo.45 Fep. © 36 1,486 53,496 3.0743 2,00 6.1486 47.3474 88,5
Bata Ko.df Rep, C 25 14486 37415 3,0521 2.00 6.1042 31,0458 83,5
Dieta Cusreniaic 2 D.Gs
Fata Ko.d9 Repe A 34 1.449 49,266 4,1032 2,74 11.242766 38.023232 Tt
Eata Fo.50 Rep. & »n 14448 44,919 34417 2,06 7.089902 3T.829098 84,2
Rata Yio.53 Bep. 3B 9 12461 56.919 4.5075 2.27 10,232025 46,746975 62,00
BEait No.54 Zep. B 40 1.461 58,44 4,7775 2.2 10.558275 47.081725 © B1.9
Rata Ko.57 Bepa © 42 1.512 €3.504 4,.5400 2.16 C 10,4544 53.0496 €15
BEata Yo.58 Bep, C 32 14512 46,384 2.2 7898484 40,485516 83.6

3.7257
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Mottt | BIe SR | KR g0n | o agly e | Resoge daces [ Sk en s | K Doretedo | N sbemide |y ougmgninisens
Dleia hzotos 2 D.G. .
fzia Yo.5% Rep. A 30 1.2175 36.525 3.4385 2.16 7427576 29.097624 79.6
Rata Xo.62 Fep. 4 24 1.2175 25.22 2.5767 2,06 54308002 23,911956 81.8
Hata Yo.6% Fep. B 25 1.217 30425 2.8400 2.25 6.39 24.032 T8.9
Fata Yo.66 Rep. B 24 1.217 29,208 2,7085 2.49 6.744165 22.463835 6.9
Rate Liosb3 Eep. € 20 1.221 24.42 2.3172 2.45 5.67714 18.74266 761
Rata }ies70 Rep. C 22 1.221 26.862 2,5414 2.22 5.641508 21.,220092 7849
Rata No.73 Repe 4 X 1.677 57.018 4.6463 2.3 10.672242 4€.145658 80.9
Rata NoJ74 Rep. A sl 1.6T7 35.217 3.0377 2.42 T3551234 27.865766 79.%
Bata Ko.77 Rep. B 24 1.6€95 40,548 3.0780 2.59 T«97202 32.57598 80,3
Fata Yo.78 Rep. B 2% 1.6895 43,927 3.6033 2.84 1C.233372 33.693626 76.7
Eata YX0.81 Rep. C b3 1.6805 5240955 3.%233 2.76 10.9%3508 41.101592 76.8
Fata Ko.82 Repe C 21 1.6E05 35.2905 2,779 2,55 7.068345 £6.222155 79.9
Dieta Czazentefic 4 2.G,
Eita No.85 hep. A 44 1.3195 58,058 £.1371 2.08 12.765168 45.292832 78.00
Rata )0.BE Rep. 4 26 1.3155 34.307 3.1146 2.11 £.5716806 27.73579%4 80.8
Fata ¥o.89 Rep, B 26 1.342 35,892 2.8726 1.96 5,5630295 20.267704 83.8
Fata K0.90 Rep. B 2% 1.342 34.892 324843 2.26 T.B74518 27.017:82 714
Raia Lo.93 Rep. C 3 1.286 47.582 4.7636 2,56 12.194B16 35,387181% 743
Bnta Kou34§ BEep. C 3 1.286 39.866 3¢ 9425 1.96 T.7273 32,1387 80.6

" Dieta Azotes 4 D,C.
Bata ¥o. 97 Bep. & 32 1,119 35.808 2.6545 2.51 6.662795 28.145205 B1.3
Btz Yo, 98 Bep. A 20 1.119 22,38 2.1956 2,45 5e37922 17.0007€ 75.9
Bata Ro.100 Fep. B 28 1.212 53.936 2.8639 2.43 6.9552T7 26.976723 794
Rata Fo.102 Reps B 27 1212 32.724 2.7557 2.04 5.621628 27.102572 82.8
Fata XNo.105 Reps € 4 1.1915 40,511 3.0729 2.45 7.528605 32.952395 81.4
Tta XKo.106 Fep. C 24 1.1915 2E.596 2.6664 2.27 6.05272¢8 22.543272 78.8
Tieta Cogeink
Baia Lo.109 Reps 4 &0 1,296 T1.76 1.8425 4.06 T+4B055 7027945 20.3
Fata %0.110 Rep. & 50 1.296 Ti.T6 2.0346 5.16 10.49853%6 67.261464 8.4
Bats Fo.113 Bap. B =8 1.296 75.168 1.5195 4,40 €.6858 £8.4822 9141
fata Ko.114 Eepa B 60 1.296 T1.76 1.5460 4.96 T-66E16 70.09184 90,1
Fata Loa117 Repe © 69 1.296 89,424 1.1799 505 5.956495 B3.465505 9343
Rata Yos11E Rep. © R+ 1.296 25.68 1.3767 5.60 T«T0616 72.64582 90.4




-
alimento tonsu— . %K. en la Grse 42 I'. Inge- | Peso de Eeces | 55 K, en las N, Z=rreiado . ebsorvido -

Jdeptificanién zido er pe. THeta ride (li.I.) Grbe. heons Hofs ’ Nahe % Mgestibilided
Dieta iibre de Iitrocemo
Pata Lo,121 Litze do ks 20 1.284 25.68 L 0.,4894 3.54 1.732476 23.947524 93,2
Rata Jin,122 Libre de T 16 1.2684 20,544 C.4T755 R.60 1.2363 19,3077 93,9
Rata lo,125 litre de XK. 20 1.284 25.68 0.5327 2,358 1.267626 24.412174 95,00
Rata ¥o,126 Litre de Mo 13 1.284 16,692 0.6687 2,98 1.992726 14.699274 88,00
Rata Lo.129 Litre de D - 1. 204 e —— —
mta No,130 Libre de L. 17 1.284 21.828 0.2546 3 ne 0.507368 20.920€32 95,8




DIAGRAMA No.1.

ESQUEMA DEL FRACCIONAMIENTO NITROGENADO DEL MAIZ
PARA LA EXTRACCION DE ZEINA Y NITROGENO NO PROTEICO.

Maiz Molido (Nitrbgeno Total)

Maiz (2,5 grs.)
25 ml. 75% ETOH

Maiz
Agitacibn, Centrifugada
2 veces,
Extracto A
Alcoholico
Zeina + N.N.P
Evaporado
Nitrbgeno centrifugado
Precipitado Solucidn agua
ZEINA N.N.P.
Nitrbgeno Nitrbégeno
Determinacién por  Determinacibn por
Microkjedhal Microkjedhal

’
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