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RESUMEN

El manejo agronémico y condiciones ambientales especificas donde
se producen los granos interfieren con el contenido de nutrientes. En
este estudio se evalug la calidad quimica de 90 poblaciones de maiz
criollo, colectadas en 23 municipios en el estado de Coahuila en 2008.
Se determiné contenido de proteina, almidén, aceite y fenoles libres.
El contenido de fenoles libres presentd un rango de 4.46 en las colec-
tas de Sacramento a 9.48% en las de Candela. El contenido de proteina
varié de 9.12 a 12.66% en las colectas de Ocampo y Juarez, respec-
tivamente, con un valor medio de 10.04%. Las colectas de Zaragoza
mostraron el mas alto contenido de aceite (5.46%), la media de las
colectas fue de 4.83%. Las colectas de Juarez presentaron 80.66% de
almiddn, que es el componente que se encuentra en mayor propor-
cién, mientras que las colectas de Candela sélo alcanzaron 62.50. Los
resultados indican que las colectas del municipio de Juarez presentan
mayor calidad quimica en contenido de proteina y almiddn, del mismo
modo un alto contenido de aceites (5.28%). Las colectas del municipio
de Ocampo fueron las mas pobres en contenido de proteina (9.12%)
y de aceite con 4.31%, que apenas supera a las colectas de Frontera,
que obtuvieron el contenido mas bajo de todas las colectas con 4.12%.
La calidad quimica de la semilla esta determinada por la composicién
genética de cada material, los ambientes de colecta y por las condicio-
nes de manejo agronémico.

Palabras clave: Zea mays L., poblaciones criollas, proteina, almidén,
aceites, fenoles libres.
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ABSTRACT

The agronomic and environmental conditions which produce grains
interfere with nutrient content. In this study we evaluated the chemi-
cal quality of 30 landrace populations collected in 23 municipalities in
the state of Coahuila, México in 2008. Protein content, starch, oil and
free phenols were determined. The free phenol content presented a
range of 4.46 in the collections from Sacramento to 9.48% in Candela.
The protein content ranged from 9.12 to 12.66% in the collections of
Ocampo and Juarez, respectively, with a mean value of 10.04%. The
collections of Zaragoza showed the highest oil content (5.46%) the
average of collections was 4.83%. The collections of Juarez presented
an 80.66% starch, which is the component found in greater proportion,
while Candela’s collections reached only 62.50%. The results indicate
thatthe collections of the municipality of Juarez have higher chemical
quality of protein and starch contentin the same way a high oil content
(5.28%). The collections of the municipality of Ocampo were the poor-
est in protein content (9.12%) and oil content of 4.31%, which is just
over the collections of Frontera that obtained the lowest content of all
collections with 4.12%. The chemical quality of the seed is determined
by the genetic composition of each material, the collection environ-
ments and the agronomic conditions.

Key words: Zea mays L., landrace populations, protein, starch, oil, free
phenols.

Andlisis de los atributos quimicos de poblaciones de maiz criollo



INTRODUCCIGN

1 maiz (Zea mays L.) es el cereal que mas se

produce y consume a nivel mundial; Estados

Unidos de Norteamérica es el principal pro-
ductor, seguido por China y Brasil; México ocupa la
cuarta posicion (Fao, 2008).

Es el cultivo mds importante en la agricultura de
México, al servir como materia prima proveedora
de alimentos para la poblacion, gracias a la gran ver-
satilidad de subproductos que de él se obtienen.

Segun cifras del s1ap (2010), en México se sem-
braron 7°726,109.60 ha de maiz al cierre del ciclo
agricola 2009, y se obtuvo una produccién de
20°142,815.76 toneladas. Destacando los estados
de Sinaloa, con 26%; Jalisco, 12.6%; Estado de Mé-
xico, 6.5%; Chiapas, 6.0%, y Michoacan, con 5.9% de
la produccion. Del total de la superficie sembrada,
81.7% es de temporal, y se utilizan variedades crio-
llas como fuente de semilla.

La semilla de maiz consta de endospermo, em-
bridn y pericarpio, ellos ocupan, respectivamente,
82, 12y 6% de la semilla entera. Los componentes
nutricionales del grano, en materia seca, se en-
cuentran distribuidos de la siguiente forma: almi-
don, 72.4%; aceite o lipidos, 4.7%; proteina, 9.6%;
tibra, 9.9%; aztcares, 1.9%, y cenizas, 1.4% (Reyes,
1990).

Para Copeland y McDonald (2001) es esencial
conocer la composicion quimica de la semilla por
varias razones: son fuente de alimento para humanos
y animales, ingrediente en la formulacién de medici-
nas y drogas, contiene metabolitos anti nutricionales,
son materia prima de productos industriales y, por
ultimo, contiene reservas y sustancias de crecimiento
que influyen en la germinacion y vigor de plantulas,
almacenamiento y longevidad. Los mismos autores
afirman que la composicién quimica esta determi-
nada sobre todo por factores genéticos, y varia entre
especies y partes de la semilla; sin embargo, se ve in-
fluida por practicas culturales y por el ambiente.

Las proteinas son compuestos organicos forma-
dos por cadenas de hasta 20 aminoacidos, y aque-
llos que nuestro organismo no puede sintetizar y son
requeridos forzosamente a tomar de los alimentos
que se conocen como aminoacidos esenciales; en
nuestro pais, la principal fuente de proteinas es el
maiz (Badui, 2006).

La proteina de los cereales es de bajo valor nu-
tricional al ser comparada con la proteina de origen
animal. Esta deficiencia es el resultado de un desba-
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lance de aminodcidos y de un bajo contenido pro-
teico (Azevedo et al., 2006). Las prolaminas (zeinas)
son las principales proteinas de reserva del grano de
maiz, que se localizan principalmente en el endos-
permo (Sanchez et al., 2007).

El maiz tiene un alto valor nutritivo como fuente
de energia por su gran contenido de carbohidratos
presentes en forma de almiddn, en la mayoria de los
cereales es el principal componente quimico; en el
grano entero de maiz, el almidén representa 72.4%,
y es utilizado en la industria como materia prima
de diversos productos alimenticios para mejorar
funcionalidades especificas (Bello y Paredes, 2009).
Segun Badui (2006) en el almiddn, del 17 al 27% es
amilosa, el resto es amilopectina. Los granos de los
cereales tienen muy pocos azucares libres, del 1 al
3% del peso aproximadamente, se encuentran en el
germen y en las capas de salvado principalmente.

Los aceites o lipidos son nutrientes importantes
en la dieta humana, fuente de energia concentrada,
que aportan alrededor de 9 kcal g, contra las 4 kcal
g' que aportan las proteinas y los carbohidratos
(Lawson, 1994). Del total de aceites contenidos en el
grano de maiz, 14% son acidos grasos omega-3, 60%
omega-6, 1% son acidos grasos saturados y el restan-
te 25% acidos grasos monoinsaturados, los omega-3
y 6 ayudan a mantener bajos los niveles de colesterol
LDL, llamado comunmente como colesterol malo en
la sangre, y son de importancia en el crecimiento in-
fantil y desarrollo neuroldgico (Ronayne, 2000).

El grano entero de maiz contiene de 3 a 5% de
aceite, del cual 25 al 30% se localiza en el germen
(Duftus y Slaugther, 1985), este hecho lo confirman
Vazquez et al. (2010), quienes al evaluar 26 maices
criollos del Valle del Mezquital, Hidalgo, encontra-
ron que el mayor porcentaje de germen se relaciona
con el mayor contenido de aceite.

La calidad del aceite y el contenido estan deter-
minados por factores como manejo agronomico,
climatico y almacén (Herndndez et al., 2009). En un
analisis del contenido de aceites en 45 colectas de
maiz criollo del estado de Nayarit, México, Vidal et
al. (2008) encontraron valores desde 2.3 hasta 6% de
aceite en grano entero.

Los fenoles libres son compuestos quimicos, re-
sultado del metabolismo secundario de las plantas;
Cabrera et al. (2009) mencionan que la funcién de
éstos es la defensa ante el ataque de insectos en las
plantas, ademas poseen propiedades antioxidantes,
antimutagénicos y anticancerigenos, que se concen-
tran en mayor proporcion en el germen y que entre
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mas cremoso es el pericarpio del grano existe mayor
contenido de fenoles libres.

Ortega et al. (2001) mencionan que el mane-
jo agrondmico y condiciones ambientales especifi-
cas donde se producen los granos interfieren con el
contenido de nutrientes. El objetivo de este estudio
fue evaluar la calidad quimica, expresada en conte-
nido de proteina, almidon, aceite y fenoles libres, de
90 poblaciones de maiz criollo, colectadas en 23 mu-
nicipios en el estado de Coahuila, México.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 90 poblaciones criollas de maiz colecta-
dasen 23 municipios del estado de Coahuila, en el afio
2008, por investigadores del Programa de Recursos
Fitogenéticos de la Universidad Autéonoma Agraria
Antonio Narro. El estudio fue realizado en el Labo-
ratorio de Tejido Vegetal y Suelo del Centro Interna-
cional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),
en El Batan, Estado de México. Se determinaron los
componentes quimicos en grano de acuerdo con los
protocolos de Laboratorio del ciMmMmYT en 2008.

Determinacion de nitrégeno

Se utilizé el Método Industrial #334-74, 1977 desa-
rrollado para el Autoanalizador Technicon II (Te-
chnicon Autoanalyzer II). La determinaciéon de ni-
trogeno se basa en un método colorimétrico en el
que el color verde esmeralda estd formado por la
reaccion de salicilato e hipoclorito con amoniaco.

Digestion

Se pesaron 40 mg de cada muestra (previamente mo-
lida y desengrasada) y se transfirieron a tubos de di-
gestion, se incluyeron dos tubos sin muestra, se
anadi6 a cada tubo 2 g de la mezcla de catalizadores
y 2.5 mL de concentrado de acido sulftrico. Se dej6
reposar y posteriormente se llevé a cabo la digestion
en un bloque digestor previamente calentado a
380 °C durante 90 min.

Andlisis de la muestra

Se retird la rejilla de tubos del digestor para que se
enfriaran a temperatura ambiente y se afiadieron 75
mL de agua destilada. Después de verificar que la so-
lucién estuvo totalmente clara se cerraron los tubos
herméticamente y se mezclaron. Se pasaron 2 mL
de la solucién a viales Technicon y se colocaron las
muestras en el autoanalizador.

Se establecio la linea de bombeo para cada uno
de los cuatro reactivos. Se fijo a 0% en la grafica
usando la solucién de digestion blanco, se leyeron
cuatro viales de solucién de digestion blanco y se re-
visé que estuvieran a 0% de la linea base. Posterior-
mente, se leyeron cuatro viales de 20 mg N mL" y se
ajusté al nivel pico en 70% en la gréfica.

Calculo del porcentaje de nitrégeno
20 pyg N mL" es el 70% en la grafica.

Donde:

o 1% en la grafica = 0.2857 pg N mL" en digestion
ug N mL* en digestién = por ciento de lectura x
0.2857 ug N mL"*

o ougNen 75 mL en digestion = por ciento de lec-
turax 0.2857 ux 75

20 pg N /mL
Divisiones de la grafica x 100

Calculo del factor =

x volumen de digestion x 100%

_ 2.1427 x lectura

%=
N% Peso de la muestra (mg)

Determinacion de proteina

Por lo tanto, la proteina se estim¢ a partir de nitro-
geno, y el célculo del valor en el caso del maiz es: por
ciento de proteina = por ciento de nitrégeno x 6.25
(factor de conversion para el maiz).

Determinacién de almiddn total
La determinacién de almidén por el método Me-
gazyme se llevdo a cabo mediante una digestion
enzimdtica para extraer el polimero. En el ensayo, la
hidrolisis de almiddn se realizo en dos fases. En la pri-
mera fase, el almidon fue parcialmente hidrolizado y
solubilizado; en la segunda, las dextrinas del almidén
fueron hidrolizados a glucosa por la accion enzima-
tica con amiloglucosidasa. La glucosa se cuantifico
colorimétricamente usando reactivo de Antrona.
Para cada genotipo se pesaron 20 mg (muestra
molida y desgrasada), se coloc6 en tubo de vidrio
(20 x 15 mm). Se incluyeron dos tubos con el es-
tandar de almidon y se humedeci6é con 40 uL de
etanol liquido (80% v:v) para mejorar la dispersion,
se repos6 durante 5 min y se mezcl6 en un vortex.
Inmediatamente se agregaron 600 uL de o-amilasa
en amortiguador MOPS (50 uM, pH 7.0) y se agit6
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vigorosamente el tubo en un vortex. Se incubd a
bafio maria durante 6 min (se agitaron vigorosamen-
te en forma alterna 2 y 4 min).

Nuevamente se colocaron en bafio maria a 50 °C
(se dejo enfriar durante 5 min); se agregé el amorti-
guador de acetato de sodio (800 uL, 200 mm, pH 4.5),
seguido de amiloglucosidasa (20 uL, con una pipeta
digital). Se agité el tubo con un vortex y se incub¢ a
50 °C por 30 min. Se transfiri6 el contenido a un tubo
Corning plastico de 50 mL para centrifugar a 3000
rpm durante 10 min. Se tom6 1 mL de sobrenadan-
te y cuidadosamente se transfiri6 a un tubo de vidrio
(20*150 mm). Finalmente se agregaron 9 mL de agua
desionizada, se cubrieron y se agitaron en vortex.

Reaccidn calorimétrica

Con una pipeta digital se tomaron 50 uL de dilucién
y se transfirieron a una placa con 96 pocillos que
se mantuvo sobre hielo. Se agregaron 100 uL de la
solucién de Antrona usando una pipeta multicanal
digital, se cubri6 la microplaca con papel aluminio
para evitar derramar las muestras y se agité suave-
mente en vortex hasta que se observé una solucién
homogénea en cada pozo. La microplaca se incub6 a
100 °C durante 10 min. Por ultimo, las microplacas
se enfriaron en un refrigerador por 10 min y después
se agito en vortex antes de leer la absorbencia a 630
nanometros (nm) en un espectrofotometro.

Se determind la ecuaciéon de regresion, relacio-
nando la concentraciéon de glucosa en la solucién
estandar a la lectura de la absorbancia en el espec-
trofotometro.

La férmula de regresion es: Yg = b(x)
Donde:

Yg son las unidades de absorbancia 630 nm,

b es la pendiente,

x es la concentracion de glucosa.

Se calculd la cantidad de glucosa en la muestra,
primero restando el valor del blanco a la lectura de
absorbancia de la muestra, y segundo dividiendo la ab-
sorbancia corregida por la pendiente. La ecuacion
general para calcular la cantidad del por ciento de
glucosa es:

Almidén (mg/100 mg) de harina
=xdvh*100/d

Donde:
x es la concentracion de glucosa (mg mL™");
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d es el factor de dilucion (ej. 10 para una dilucién
1:9);

v es el volumen original del extracto de almidén
(20 mL);

d es el peso original de la harina (20 mg), y

h es el factor de hidrdlisis del almidén.

Para expresar los resultados como por ciento del
peso seco, el contenido de humedad tiene que ser
considerado usando la siguiente férmula:

Almidoén (%) = (valor) x (100) / (100 - contenido
de humedad (% w:w)

Estimacidn de contenidos fendlicos libres en maiz
utilizando reactivo Folin-Ciocalteu

El ensayo se basa en la transferencia de electrones en
el medio alcalino de compuestos fendlicos a complejos
acidos fosfomolibdico-fosfotungstico, que son deter-
minados espectroscopicamente a 765 nm. Este ensayo
se realizo en tubos de microcentrifuga y la determi-
nacion se realizd en un lector de placa de 96 pocillos.

Extraccion de fenoles libres solubles

Para cada muestra se pesaron 20 mg de polvo en
un tubo Eppendorf. Se afiadié 1.3 mL de metanol
al 50% y el tubo se cerrd para evitar la evaporacion,
que tendrd lugar durante la extraccion. Se agit6 en un
termo mezclador para microtubos a 65 °C y 900 rpm
durante 30 min, posteriormente se dejo enfriar a
temperatura ambiente para centrifugar a 14,000 rpm
durante 5 min.

Finalmente se hizo la reaccién colorimétrica to-
mando 50 pL de sobrenadante y se transfirié a una
microplaca, se afadieron 40 pL de reactivo Folin-
Ciocalteu, después 110 puL de carbonato de sodio
(Na,CO,) y se cubri6 con cinta adhesiva de aluminio
para evitar derramar muestras. Se agit6 en vortex a
800 rpm durante 10 s y se incubd a 42 °C por 9 min
para el desarrollo del color.

Se tom¢ la microplaca de la estufa y se dejo
enfriar al ambiente, protegiéndola de la luz. Se
obtuvieron lecturas de absorbancia a 765 nm en un
espectrofotometro.

La cantidad de 4cido galico (AG) para cada
muestra se calculé mediante la siguiente ecuacion:

OD Volumen de hidrdlisis 0,
AG (%) — : 765nm X x 100%
Pendiente
0.345 1.3 mL
X

0.01550D/pg/mL 20000

Peso de la muestra

AG (ug/mL) = x 100%
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Sin embargo, esta cantidad incluye la absorbancia
dela placay el metanol. Para calcular el contenido de
acido galico del material bioldgico (polvo de grano)
debe restarse el valor de la absorbancia de la placa y
el metanol.

Por ciento de acido galico = OD 76snm corregido X
Factor

Donde:
OD = 765nm corregido =0D 765nm muestra — oD 765nm promedio
del metanol blanco.

OD= Observancia directa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran diferencias estadisti-
cas entre colectas tnicamente para fenoles libres
(p<0.01), atribuibles a la gran diversidad y variabi-
lidad genética. Cabrera et al. (2009) mencionan que
existe una relacion con el color del grano por la pre-
sencia de antocianinas asociadas con el contenido de
fenoles, y que cuando se analizan muestras contras-
tantes en color de grano y zonas de produccién la
variabilidad en el contenido de compuestos fenélicos
es elevada. Esto se vio reflejado en este estudio, ya
que la variabilidad genética es alta y los ambientes de
produccion son muy diversos y contrastantes.

En las medias para proteina (Cuadro 2), las co-
lectas del municipio de Judrez tienen un contenido
en promedio de 12.66%, valor mayor al reportado
por Vidal et al. (2008) para 45 colectas de maices
criollos de la sierra de Nayarit, donde el valor mas
alto fue de 12.0%. Por su parte, Vazquez et al. (2010)
encontraron como valor maximo 12.5% de proteina
en un estudio de 26 maices criollos del Valle del
Mezquital, Hidalgo. Pérez (2006), al analizar maices
criollos cultivados en diferentes ambientes, reporto

valores de 9.92% para poblaciones originales y de
12.53% en poblaciones incrementadas, a las cuales se
les aplico fertilizante, y estuvieron bajo mejores con-
diciones de manejo agronémico. Zepeda et al. (2010)
al aplicar diferentes dosis de fertirrigacion a 10 hi-
bridos simples adaptados a Valles Altos centrales de
México, obtuvieron un valor de 11.5% de proteina
en grano, por ultimo resaltar que 43% de los mate-
riales de este estudio superaron el valor de 10.5% de
proteina reportado por Vazquez et al. (2003) para 40
maices criollos originales y 70 retrocruzas.

Esto nos indica que en el estado de Coahuila, el
maiz aporta buena cantidad de proteina, lo anterior
considerando que la mayoria de los agricultores no
fertilizan sus parcelas. El contenido alto en proteina
es derivado por lo general de la fertilizacion nitroge-
nada del cultivo (Coutifio et al., 2008).

Para contenido de aceite en grano los valores
difieren en fracciones porcentuales. En el Cuadro 2
se indica el rango numérico para contenido de acei-
te por municipio de colecta, con valores que van de
4.12 a 5.46%. Coutino et al. (2008) reportan un valor
promedio de 4.9% para variedades de maiz Comite-
co, por el contrario Vidal et al. (2008) citan conteni-
dos de 5.3% para la misma raza; sin embargo, reporta
7.6 para el maiz criollo Dulce 9 de Jalisco.

Enotro estudio, Méndez et al. (2005) encontraron
7.0% de aceite en el maiz criollo Acatlan, y sugiere su
uso para la elaboracién de tortillas por la interaccion
con el almidon; al respecto, Narvéez et al. (2007)
mencionan que razas con granulos pequefos de al-
midoén en la porcién suave de endospermo tienen
alto contenido de lipidos totales.

El contenido de aceite esta directamente relacio-
nado con el tamafio del germen del grano (Vazquez
et al., 2010). En este contexto, Dudley et al. (2004)
concluyen que la seleccién para incrementar el
contenido de aceite en el grano de maiz, tiende a

Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para
los componentes quimicos.

Proteina
Fv GL (%)
Colectas 22 244 ns
Error 67 1.82
CV (%) 13.46

Aceite Almidén Fenoles libres
(%) (%) (%)
0.23ns 33.79ns 1.89*
0.21 26.82 0.85
9.54 717 16.01

ns = no significativo; *, ** = Significativo a una p<0.05 o 0.01, respectivamente.
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Cuadro 2. Comparacion de medias por colecta para
componentes quimicos.

Proteina
(%)
Judrez 12.66
Frontera 12.48
Jiménez 11.64
San Pedro 11.60
Monclova 11.02
Lamadrid 10.89
Torredn 10.88
Viesca 10.84
Abasolo 10.83
Sacramento 10.52
Zaragoza 10.39
Ramos Arizpe 10.12
Cuatro Ciénagas 10.11
Castafos 10.03
General Cepeda 9.81
Villa Unién 9.74
San Buenaventura 9.61
Arteaga 9.60
Nadadores 9.60
Saltillo 942
Parras 9.36
Candela 9.29
Ocampo 9.12
Media General 10.04

Aceite Almidén  Fenoles libres

(%) (%) (%)
5.28 80.66 5.32b
4.12 76.30 6.21 ab
4.60 71.08 6.15ab
5.15 73.69 5.76b
5.23 73.59 4.98b
5.25 64.96 481b
5.04 67.62 4.78b
4.80 80.08 5.02b
4.60 78.19 4.86b
4.88 70.94 4.46b
5.46 69.48 5.34b
4.83 73.53 5.63b
5.19 74.18 5.51b
4.62 69.43 5.90ab
4.73 72.29 5.54c¢
4.69 70.08 6.60 ab
444 76.67 5.36b
4.91 71.03 5.73b
442 70.83 5.36b
4.66 72.04 5.87b
4.86 72.55 6.11ab
4.74 62.50 948a
431 72.13 6.60 ab
4.83 72.14 5.76

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales.

reducir el contenido de almidén, y esto a su vez
provoca un ligero incremento en la cantidad de
proteina.

Por ultimo, las variaciones en contenido de
aceite son debidas a la diversidad de genotipos
particulares, manejo agrondmico y condiciones am-
bientales diversas (Ortega et al., 2001).

En relacion con el contenido de almidon, el pro-
medio fuede 72.14% siendo las colectas del municipio
de Judrez las que presentaron el mayor porcentaje
con 80.66, valor aproximado al encontrado por
Méndez et al. (2005), quienes reportan valores de 69
a 86%, siendo un hibrido el que registrd el valor mas
alto. Sanchez et al. (2007) documentan contenidos
de 73 a 77% de almidon, y reconocen que la cantidad
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y tipo de almidén ejerce una influencia importante
en la textura de la tortilla, de aqui la importancia de
su caracterizacion.

Por otra parte, Narvéez et al. (2007) profundizan
estudiando el tamano del granulo de almidon rela-
cionado con la dureza del grano, y concluyen en for-
ma general que los granos duros tienen granulos de
almidon pequenos, y los suaves presentan granulos
de almidén grandes.

Tester et al. (2004) justifican esta declaracion sos-
teniendo que los granulos de almidén estan suspen-
didos en una matriz proteica que da soporte y rigidez
a las estructuras del almidon, por lo tanto entre mas
grandes sean los granulos menor la cantidad matriz
proteica. Raeker et al. (1998) y Bertolini et al. (2003)
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coinciden en que la biosintesis de almidén y protei-
na estan directamente relacionadas. No obstante, el
factor ambiente es el que afecta la distribucion del ta-
mano del almidén en el endospermo (Raeker et al.,
1998).

En el presente trabajo, el maiz criollo del muni-
cipio de Judrez tiene el mayor porcentaje de proteina
y de almiddn, asi como contenido de aceite alto, lo
que indica que este material en su endospermo duro
posee granulos de almidén pequefos, y se confirma
la relacion directa entre la biosintesis de almidén y
de aceites en el grano de maiz.

Para el contenido de fenoles libres, se observé un
rango que va de 4.46 a 9.48%. Estos datos reflejan la
gran variabilidad genética que existe entre las colec-
tas y la gran diversidad de ambientes de produccion,
manejo de cultivo y practicas agrondémicas.

Para la comparacion de medias (Cuadro 2),
el municipio de Candela reporta el valor mas alto
de compuestos fendlicos, con 9.48%. Salinas et al.
(2010) concluyen que los compuestos fenolicos son
los responsables del oscurecimiento de la masa y la
tortilla, factor que hace que estos maices sean poco
aceptados por la industria; sin embargo, estos com-
puestos antioxidantes reducen la acumulacion de
grasa en las arterias y ayudan al desarrollo neurolo-
gico y al crecimiento infantil (Ronayne, 2000).

CONCLUSIONES

La calidad quimica de la semilla estd determinada
por la composicién genética de cada material, los
ambientes de colecta y las condiciones de manejo
agronomico. Las colectas con mayor porcentaje de
proteina y almidén en grano entero fueron las del
municipio de Judrez; las de mayor contenido de acei-
te, las del municipio de Zaragoza, y por tltimo con
mas fenoles libres, fueron las del municipio de Can-
dela. Las colectas del municipio de Ocampo fueron
las mas pobres en contenido nutricional.
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