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Resumen

En la presente investigacion se realizaron andlisis fisicos y un analisis proximal de maiz producido
localmente e importado de cuatro empresas productoras localizadas en Olancho, Honduras (HN1,
HN2, USA1 y USA2) con el fin de evaluar el valor nutritivo del maiz como materia prima en un
concentrado para ganado lechero de alta produccién en Zamorano, de igual manera, obtener su
composicion nutricional y estado fisico. Se llevd a cabo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
cuatro tratamientos y tres repeticiones, con un total de doce unidades experimentales. Se realizd un
analisis de varianza con una separacion de medias DUNCAN. Los resultados indicaron que el maiz
amarillo de la empresa importadora “USA2” obtuvo el mayor porcentaje de humedad (10.35%) vy el
menor porcentaje de grasa cruda (4.07%) y fibra cruda (6.61%), la empresa USA1 obtuvo el porcentaje
de extracto libre de nitrégeno mas elevado (75.42%) y el menor porcentaje de fibra (1.87%) y cenizas
(1.53%). En cuanto a las empresas productoras de maiz amarillo nacional (HN1 y HN2), HN1 obtuvo
los mayores porcentajes en cenizas (3.31%), materia organica (93.64%), grasa cruda (10.57%) vy fibra
cruda (8.25%) y los menores en humedad (9.67%) y el maiz amarillo de HN2 obtuvo porcentajes altos
en proteina (9.12%). Esto datos fueron comparados con la Tabla de Composicion Nutricional general
del USDA. Se acentud la importancia de realizar analisis de Perfil de Acidos Grasos y Calorimetria
utilizados para la determinacion del valor energético. Asimismo, los analisis fisicos incluyeron,
evaluacidn organoléptica y evaluacidn selectiva, dicho resultados se compararon con la tabla de
Factores y grados de calidad del maiz, PRODEPAH, para determinar la calidad del maiz amarillo. Se
recomienda realizar un analisis de aflatoxinas, determinar el contenido total de minerales y realizar
analisis fisicoquimicos a las materias primas que complementan el concentrado con el fin de hacer
este estudio mas significativo.

Palabras clave: alta produccién, analisis fisicos, calorimetria, extracto libre de nitrégeno, perfil

de 4cidos grasos, proximal completo.
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Abstract

In the present investigation, physical analyzes and a proximal analysis of corn produced locally and
imported from four producing companies located in Olancho, Honduras (HN1, HN2, USA1 and USA2)
were carried out to evaluate the nutritional value of corn as raw material. in a concentrate for high
production dairy cattle in Zamorano, in the same way, obtain its nutritional composition and physical
state. A Completely Random Design (CRD) was carried out with four treatments and three replicates,
for a total of twelve experimental units. An analysis of variance was performed with a DUNCAN
separation of means. The results indicated that the yellow corn from the importing company "USA2"
obtained the highest percentage of moisture (10.35%) and the lowest percentage of crude fat (4.07%)
and crude fiber (6.61%), the company USA1 obtained the percentage highest nitrogen-free extract
(75.42%) and the lowest percentage of fiber (1.87%) and ashes (1.53%). Regarding the companies
producing national yellow corn (HN1 and HN2), HN1 obtained the highest percentages in ashes
(3.31%), organic matter (93.64%), crude fat (10.57%) and crude fiber (8.25%) and the lower in humidity
(9.67%) and the yellow corn from HN2 obtained high percentages in protein (9.12%). This data was
compared with the general USDA Nutritional Composition Table. The importance of carrying out
analyzes of the Fatty Acid Profile and Calorimetry used to determine the energy value was
emphasized. Likewise, the physical analyzes included, organoleptic evaluation and selective
evaluation, said results were compared with the table of Factors and degrees of quality of corn,
PRODEPAH, to determine the quality of yellow corn. It is recommended to carry out an aflatoxin
analysis, determine the total mineral content and carry out physical chemical analyzes on the raw
materials that complement the concentrate to make this study more meaningful.

Keywords: calorimetry, complete proximal, fatty acid profile, high production, nitrogen free

extract, physical analysis.
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Introduccion

La ganaderia de leche intensiva en el tropico depende en alto grado del suministro de
alimentos balanceados (concentrados), los cuales dentro de su féormula incluyen materias primas
importadas para su elaboracién, lo que hace a este sistema dependiente, poco sostenible y de alto
costo. Por otra parte, el incremento en el uso de alimento balanceado, asi como el empleo de otros
insumos alimenticios de menor calidad nutricional (subproductos agroindustriales y otros), coinciden
con la disminucion de la oferta forrajera durante al menos cuatro a seis meses del afio (Tobia et al.
2007).

El maiz es un cereal originario de México y junto con todos los cereales constituye la principal
fuente de alimentacién para la humanidad porque aporta mas del 50% de la energia consumida en la
alimentacién humana (Sanchez et al. 2007). En produccién, en 2012 ocupé el primer lugar a nivel
mundial, seguido del arroz cascara y trigo (Cruz 2013). Esto es mas relevante en paises en vias de
desarrollo porque constituyen la fuente de nutrientes requeridos para el crecimiento y desarrollo, por
ello el maiz es el cereal de mayor importancia para la alimentacién latinoamericana (Coutifio et al.
2008). En Honduras, el maiz ocupa el primer lugar tanto en drea sembrada como en el volumen
producido, es un cultivo de crecimiento rapido en donde su rendimiento éptimo son las temperaturas
de entre 25 a 35 °C, de ese modo, adaptandose facilmente a los climas trépicos del territorio
hondurefio (Cruz 2013). Se cultiva en todas las regiones del pais y su produccion es destinada
mayormente para satisfacer la demanda del mercado nacional. Los principales departamentos
productores en Honduras son Olancho, El Paraiso, Yoro y Santa Barbara representando un 83% de la
produccién nacional.

La produccién mundial de maiz se estima en mas de 800 millones de toneladas métricas por
afio, de éstas 730 millones son de maiz amarillo y 70 millones de maiz blanco (Sosa 2018). En
Honduras, se produce una gran cantidad de maiz blanco y una menor de maiz amarillo; el maiz blanco
se utiliza para la alimentacidon humana, tortillas y otros derivados, por otro lado, el maiz amarillo se

utiliza en alta proporcidn para construir alimentos balanceados para animales.
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El maiz amarillo a nivel mundial ocupa uno de los primeros lugares en cuanto a producciény
comercializacién, destacandose Estados Unidos como el primer productor seguido por la China
(Peralta 2015). El mercado del maiz esta concentrado en los Estados Unidos de América, de este pais
se adquirid en el 2017 el 93.6% del volumen del total de las importaciones los Estados Unidos
cultivaron mas de 366 millones de toneladas de maiz. Aproximadamente el 14.3 por ciento de la
produccién se exportd a mas de 73 paises diferentes (U.S. Grains Council 2018).

La calidad nutricional del maiz depende de diversos factores como la genética, las condiciones
de cultivo y el manejo postcosecha; ademas la interaccion entre el ambiente y el genotipo también
influye sobre las caracteristicas del grano (Mex-Alvarez 2016).

La alimentacion de los animales en los sistemas de produccidon pecuaria representa alrededor
del 60 al 70% del costo de produccidn, lo que evidencia la necesidad de trabajar en la optimizacion de
la misma (Nufiez 2017). Lo sefialado justifica plenamente la necesidad de utilizar correctamente los
componentes de las dietas, considerando sobre todo valores nutritivos, de tal forma que en las
formulaciones se disminuya el nivel de los ingredientes mds costosos cuyo aporte desde el punto de
vista nutritivo es fundamentalmente energético (Nufiez 2017). Por otro lado, segun la FAO en el 2019,
la mayor produccién mundial de leche por especie es la vaca que representa el 81% por encima de
bufalo, cabra y oveja (FAO 2019). De igual manera, se prevé que la produccion mundial de leche
crecera 1.6% al afio durante el periodo de proyeccion (para llegar a 997 Mt hacia 2029 lo que indica
un ritmo mas rapido que el de cualquiera de los demas productos agricolas basicos importantes)
(OECD 2020). Dando a entender la importancia de buscar materias primas que puedan eficientizar y
aumentar la produccién también que generen un valor igual o mayor nutricionalmente.

La tendencia mundial a la produccidén intensiva de los animales exigira el aumento del uso de
los concentrados energéticos en los alimentos balanceados, entre ellos el maiz. Es por ello, existe la
necesidad de analizar y evaluar el maiz amarillo como materia prima para la dieta de alimentos

balanceado especificamente en ganado lechero. En esta investigacién se evaluaran los diferentes
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pardmetros fisicos y quimicos para la determinacién en calidad del maiz amarillo de empresas
importadoras y productoras de Honduras.

En el presente estudio se definieron como objetivos comparar las caracteristicas fisicas y quimicas
del maiz amarillo producido en Honduras e importado de Estados Unidos y diferenciar el aporte
nutricional del maiz amarillo producido en Honduras con el importado de Estados Unidos en una dieta

para ganado lechero de alta produccién de Zamorano.
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Materiales y Métodos
Ubicacion del Estudio
El proyecto se llevd a cabo en la Escuela Agricola Panamericana, ubicada en el Valle del Yeguare,

Departamento de Francisco Morazan, 32 km al Este de Tegucigalpa, Honduras, C.A. El tiempo del
estudio fue desde febrero a junio del 2022. Las evaluaciones de las muestras se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), en donde se realizaron los analisis quimicos
y en el Laboratorio de Granos y Semillas donde se realizaron los analisis fisicos. Las muestras r se
obtuvieron de cuatro diferentes empresas, tanto productoras como importadoras de maiz, todas
ubicadas en Honduras, C.A.
Enfoque

El enfoque consistié en estudiar la composicién proximal quimica y fisica del maiz amarillo
procedente de cuatro empresas, tanto productoras como importadoras de maiz amarillo. Posterior a
este proceso se evaluaron los costos que representa el maiz amarillo como materia prima para la dieta
de ganado lechero en Zamorano. La secuencia de la investigacidn consistio en tres fases de estudio
para la evaluacién de cuatro muestras de maiz amarillo de distintas empresas y evaluar los costos que
implican los mismos en dietas de ganado lechero.

Fase 1: Evaluacién de propiedades quimicas del maiz amarillo nacional e importado.

Fase 2: Evaluacioén fisica de maiz amarillo nacional e importado.

Fase 3: Evaluacién del aporte del maiz amarillo nacional e importado como materia prima en
ganado lechero de alta produccién.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones.
Los tratamientos fueron cada una de las empresas: HN2, HN1, USA2 y USAl. Se extrajeron las
muestras de estas empresas, tanto productoras como importadoras de maiz amarillo localizadas en

Honduras para obtener un total de 12 unidades experimentales (Cuadro 1).
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Para el analisis estadistico de las variables en el estudio, se utilizé el programa “Statistical
Analysis System” (SAS) versidn 9.4®. El objetivo fue comparar los tratamientos, por lo que, se realizé
un analisis de varianza (ANDEVA) con una separacién de medias DUNCAN para observar las diferencias
estadisticas entre los resultados de los pardametros nutricionales de cada grano con un nivel de
significancia de 95%.

Procedimientos de Muestreo de la Materia Prima

La determinacién exacta de la concentracion de humedad, impurezas, insectos, hongos,
germen café o calentamiento dentro de un lote son complejas de determinar, dado la distribucion
heterogénea de las mismas en su almacenamiento. El muestreo de granos es un procedimiento
mediante el cual se obtiene una muestra representativa de un lote, usualmente esta formada por
varias submuestras que cuando se juntan conforman una muestra global dos kilogramos, de los cuales
la mitad sera destinada para determinar su calidad y la otra como muestra testigo, con propésito de
poder repetir cualquier andlisis que fuera necesario. El recolectar una muestra que brinde un 100% de
confianza es muy poco probable, dado que se tienen diversos errores al momento de realizar el
muestreo, proporcionando un 83% de variacién del resultado en un mismo lote (Henry et al. 2001). La
toma de muestras para el andlisis de calidad del maiz fue realizada siguiendo el método descrito por
la norma "ISO 950 1981 Cereales Métodos de Toma de Muestras (producto en grano)". Asimismo, se
observa en el Cuadro 1 las empresas de maiz amarillo que se muestrearon. De ellas se obtuvieron una
muestra representativa por empresa de un kilogramo, que se utilizaran para la realizacién de analisis
fisicos y quimicos.

Cuadro 1

Empresas nacionales e importadoras de maiz amarillo utilizadas para investigacion

Cultivo Origen Empresa
Nacional HN1
Nacional HN2

Maiz Amarillo
Importado USA1

Importado USA2




Analisis Fisicos

Descripcion de los Métodos e Instrumentos del Andlisis Fisico
Este analisis junto al andlisis proximal completo, proporcionan informacién relevante para

determinar la calidad de un grano. En la Figura 1 se describe el procedimiento utilizado en dicho

analisis.

Figura 1l

Flujo de Proceso de la realizacion de Andlisis Fisico propuesto por la Planta de Granos y Semillas de

Zamorano.
Muestra representativa
1000 g minimo
Evaluacion organoléptica
folor, apariencia)
L
Homogenizacion y division de la muestra
Muestra de laboratorio
Muestra de trabajo
Impurezas y materia extrana Humedad
|
Analisis selectivo
250g
|
Otros dafios Granos dafados Quebrados

Por insectos H Por hongos HPorgermencafe

‘ | Por calentamiento

Infestacion
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Andlisis Organoléptico Sensorial.

Se procedidé a tener las muestras de maiz amarillo previamente identificadas y sefialadas.
Primeramente, se realizé la evaluacion organoléptica que consiste en determinar olor, lote infestado
(insectos primarios o secundarios), excretas y apariencia, utilizando los sentidos.

Se homogenizaron 1000 gramos de muestra a través de un divisor tipo Divisor tipo Boerner.
Dicho aparato dividié la muestra obteniendo 500 gramos de muestra para archivo y 500 gramos de
muestra para laboratorio. La muestra de laboratorio posteriormente fue sometida al analizador de
grano Dickey- John GAC2100 para obtencidn de los siguientes analisis:

Temperatura. Se determina el calentamiento del grano en este analizador. Si la temperatura
del grano es mayor a la temperatura del ambiente, se considera que el lote estd presentando
calentamiento.

Peso Volumétrico. Es el peso de un volumen dado de grano. Se expresa por hectolitro, o libras
por bushel. Se considera maiz con buena formacidn cuyo peso volumétrico expresado en
kilogramos/hectolitros es de 72 kg/hect o 56 Ib/bushel.

Analisis Selectivo.

Impurezas. Es toda aquella materia que pase a través de un tamiz (impurezas menores) o
aquel material extraino que quede retenido sobre dicho tamiz, pueden ser: piedras, terrones, olotes
granos de otras semillas, separando manualmente. Se entendera como lote limpio, aquel que no

contenga mas de 1.0% de impurezas, utilizando la Ecuacion 1.

Gramos de impurezas X 500
100

(1]

% de impureza:

Se homogenizaron 500 gramos separando 250 gramos que fueron utilizados para los
siguientes analisis:
Daiio por Insecto. Es todo grano entero o pedazo de grano que presente orificios o galerias

internas visibles producidas por insectos, utilizando la Ecuacién 2.

o . Gramos daiio por insecto X 250
% por insecto: 100 [2]
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Daiio por Hongo. El dafio por hondo se considera como todo grano entero o pedazo de grano
gue presente cambios de color debido a la accién del crecimiento de microorganismos y que cubra al

menos un tercio de la superficie del grano, utilizando la Ecuacidn 3.

Gramos de daio por hongo X 250
% por hongo: 11())0 g [3]

Daiio por Germen Café. Es todo grano entero que presenta cambios de coloracion café en el

germen producidos por un calentamiento severo, Utilizando la Ecuacién 4.

o , Gramos de dafo por germencafé X 250
% por germen café: 00 [4]

Daiio por Calentamiento. Es todo grano entero o pedazo de grano que presente una
coloracién café cubriendo al menos un tercio de la superficie del grano. Incluye al grano con germen

café, utilizando la Ecuacidén 5.

o . Gramos por calentamiento X 250
% por calentamiento: 100 [5]

Otros Daios. Estos representan dafios ocasionados por factores climatoldgicos y bioldgico
como: grano germinado, grano pequefio grano chupado, otros granos (soya, sorgo), utilizando la

Ecuacidn 6.

Gramos de otros danos X 250

% otros dafios: 100 [6]

Grano Quebrado. Es aquel grano que por efecto de la manipulacién golpeteo o cualquier

situacidn mecdnica se ha roto o presenta menos de un 50% de su volumen, utilizando la Ecuacién 7.

Gramos de grano quebrado X 250
% quebrado: g 106(1) [71
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Andlisis Proximal Completo

Para la elaboracién de los analisis proximales se prepararon las muestras de las cuatro
empresas involucradas en el estudio, en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ).
Se hizo uso de un molino “FOSS CT 193 Cyclotec™” para la reduccion del tamafio granulométrico entre
0.7 y 1.0 milimetro. La metodologia de los siguientes andlisis se llevd a cabo de acuerdo con métodos
oficiales establecidos por distintas sociedades cientificas enlistadas en el Cuadro 2.
Cuadro 2

Métodos utilizados para la evaluacidon de la composicion quimica de cuatro tipos de maiz amarillo.

Método de referencia Procedimiento/ analisis Unidad
AOAC 945.15/950.46B Humedad g/100 g
AOAC 923.03 Cenizas g/100 g
21 CFR 101.9(c)(6) Materia Organica g/100 g
AOAC 2001.11 Proteina Cruda g/100 g
AOAC 2003.06 Grasa Cruda g/100 g
AOAC 962.09 Fibra Cruda g/100 g
AOCS Ce 2b 11/A0CS Ce 1j-07 Perfil de Acidos Grasos g/100 g
21 CFR 101.9(c)(6) Extractos Libre de Nitrogeno g/100 g
DIN 51900 -3 Calorimetria Kcal/100 g

Nota. AOAC: Association of Official Analytical Chemists (por sus siglas en inglés). AOCS: American Oil Chemists' Society (por sus siglas en

inglés. CFR: Code of Federal Regulations (por sus siglas en ingles). Kcal: kilocalorias. g: gramos

Descripcion de los Métodos e Instrumentos del Andlisis Proximal Completo

Humedad (AOAC 950.46B).

Como referencia para realizar el andlisis de humedad se utilizé el Método Oficial AOAC 950.
6B, obtenido del AOAC Methods Resource (Latimer 2012). Este procedimiento se basa en una
comparacién del peso de la muestra seca con el de la muestra himeda. Se pesaron 3.000 g + 0.005 g
del grano molido y se colocé en un crisol de porcelana. Los crisoles se enfriaron a temperatura
ambiente en un desecador. Después e calentaron en un "Fisher Scientific 750 F Oven" a 105 °C. Luego
de 18 h de secado, se transfirieron a un desecador de gel de silice para evitar la desecacidn y se
enfriaron antes de pesarlos en la balanza analitica "OHAUS® AX22/E". Al obtener los resultados, se

utilizé la Ecuacion 8.
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_ ((C+MH)-(C+MS))

i (MH)

x 100 (8]

Donde:

%H: Porcentaje de humedad

MS: Peso de la muestra seca

C: Peso del crisol

MH: Muestra humeda

Cenizas (AOAC 923.03).

Se utilizé el método oficial AOAC 923.03 para la determinacién de cenizas descrito en el libro
de métodos de la AOAC (Latimer 2012). En el cual se deben pesar 3.000 + 0.005 g en un crisol de
porcelana. Consiguientemente se debe pasar por el incinerador "Sybron" a 550 °C durante 7-8 horas
hasta que las muestras se vuelvan cenizas de color gris claro. Enfriar en un desecador con gel de silice

durante 30 min y pesar los resultados en una balanza analitica “OHAUS® AX22/E” (Ecuacidn 9).

(Cz-0)

%Cz = x 100 [9]

Donde:

Cz: Porcentaje de Cenizas
Cz: Peso final + crisol

C: Peso del crisol

MH: Muestra hiumeda

Minerales.

Se determind la cantidad de minerales (P, Ky Ca) presente en cada muestra de maiz amarillo
por medio del método oficial AOAC 985.35. Utilizando la ceniza previamente obtenida segun el
método AOAC 925.03 se agreg6 0.5-3 mLde HNO3 1 M en el crisol, para asi proseguir a calentar en un
bafio de vapor o una estufa a 95 °C por 2-3 minutos para disolver. Luego, se aiadid la solucién a un
matraz volumétrico de 50 mL, realizando lavador con dos porciones de 5 mL de HNO3 1 M. Para Ca se

debe afiadir 8.8 mL de soluciéon de LaCl3 1% a la dilucion final de 50 mL de cada estandar y la muestra
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para obtener una concentracion de 0.1% (p/v) de Lantano. Asi mismo, para K se afiadié 3.15 mL de
solucién de CsCl 10% a la dilucién final de 50 mL de cada estandar y la muestra para obtener una
concentracion de 0.5% (p/v) de Cs y diluir con HNO3 1M. Las diluciones adicionales necesarias se
calcularon dependiendo de la concentracién tedrica de cada mineral presente en el producto
analizado. Se prepararon dos blancos que representan a toda la cristaleria y reactivos empleados a
través de todo el procedimiento. Luego, se prepard la curva de calibracidon para cada mineral que se
determine. Las soluciones de ensayo se determinaron de forma similar en el espectrofotometro de
absorcién atdmica. Finalmente, se realizaron los cdlculos tomando en cuenta el peso de la muestra y
las diluciones realizadas y se presentaron los resultados como promedio de los miligramos (mg) del
mineral analizado por cada 100 g del alimento.

Materia Organica.

La determinaciéon de materia organica se realizé por medio de una resta del contenido de
humedad menos las cenizas del peso original de las muestras y se reporté como porcentaje. Para ello
se utilizé la Ecuacién 10.

% MO =100 — (% H — %Cz) [10]
Donde:
%MO: Materia Organica
%M: Porcentaje de humedad
%Cz: Porcentaje de ceniza

Proteina Cruda.

La metodologia empleada para este analisis se basé en el Método Oficial de la AOAC 2001.11,
el cual describe el procedimiento por destilacién Kjeldahl para medicion de proteina cruda. El método
se llevd a cabo por medio de tres pasos fundamentales: digestidn, destilacion y titulacién. El

porcentaje de proteina fue calculado mediante la expresién (Horwitz y Latimer 2005)(Ecuacién 11)

%P = VHCL*NHI(\I/IL*O.014* F 100 [11]

Donde:
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%P: porcentaje de proteina cruda;

VHCI: volumen de HCl consumido en la titulacion;

NHCI: normalidad del HCI utilizado en la titulacion;

F: factor utilizado para la conversién de porcentaje de nitrégeno a porcentaje de proteina; para la
mayoria de los alimentos el factor que se utiliza es 6.25 ya que se considera que el porcentaje de
nitréogeno es 16%.

M: gramos de muestra utilizada.

Previamente, se necesitd conocer el porcentaje de grasa cruda por medio de literatura para
indicar la cantidad que se necesita de muestra. Primero, se pesaron las muestras individuales en papel
café libre de nitrégeno la cantidad de 1+ 0.0050 g en una balanza analitica “OHAUS® AX224/E”. Luego,
fueron colocadas en tubos Kjeltec con dos tabletas cataliticas (2.5 g K2S04 y 0.4 g CUSO4) y una
cantidad de 12 mL de &cido sulfurico, esta cantidad varia segun el porcentaje de grasa cruda, en el
caso del maiz este contiene menos del 10%, posteriormente, se llevaron al digestor Tecator™ D 20, el
tiempo para esta etapa fue de 60 minutos a una temperatura de 420 °C. Por ultimo, se dejé enfriar el
equipo durante 90 minutos.

El siguiente paso consistié en colocar un para cada muestra un Erlenmeyer de 300 mL y un
tubo kjeltec en el destilador FOSS Kjeltec 8200, este programa trabaja con 80 mL de agua desionizada,
60 mL de hidréxido de sodio (NaOH) al 40% y 30 mL de acido bdrico (H3BOs), estos fueron preparados
con verde bromocresol y rojo metilo el tiempo. El objetivo principal es la obtencidn de amoniaco en
el medio. Sin embargo, para esta etapa el tiempo por muestra fue de cuatro minutos
aproximadamente.

Finalmente, se usé una bureta de 50 mL con 0.0944 N cargada de acido clorhidrico en su forma
hidratada, debajo de la bureta se colocé el Erlenmeyer que contiene la muestra destilada y un agitador
magnético para posteriormente titular el medio hasta obtener un color rosado. Luego, se registro el
volumen gastado de acido clorhidrico.

Fibra Cruda.
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Para el analisis de fibra cruda se empled el método AOAC 962.09 con el objetivo de determinar
fibra cruda con el uso del equipo analizador de fibra de ANKOM A200 (Latimer 2012).

La preparacién de muestras se llevd a cabo con la identificacion y el registro del pesado de los
filtros ANKOM F-57. Primeramente, se obtuvo el peso vacio de cada uno de los filtros, Luego, se pesé
1+ 0.005 g de cada una de las muestras homogeneizadas este proceso se realizd para cada repeticion.
Posteriormente, cada filtro fue sellado con una selladora “ATW Manufacturing” de 220V.

Como segundo paso, se elaboraron los reactivos para la digestién. En este caso se realizd la
preparacion de 2000 mL de acido sulfurico 0.255+0.005N al 1.25%, de igual manera, se prepararon
2000 ml de hidréxido de sodio 0.313+0.005N al 1.25%.

En el proceso de digestion se utilizd el analizador de fibra el cual fueron puestos los filtros que
contienen las muestras. Se vertié el acido sulfurico al 1.25% y se encendieron las funciones de
agitacién y calor durante una hora hasta alcanzar una temperatura de 70 °C. Luego, se apagé el equipo,
se abrid la valvula para despachar el HCL y verter el NaOH y esperar una hora mas. Al finalizar, se
realizaron tres lavados con agua. Una vez terminado el proceso de digestion de muestra se
transfirieron los filtros del equipo digestor a un equipo de secado “Horno Fisher Scientific 750 F” a una
temperatura de 105° Celsius durante dos horas. Por ultimo, se tomo el peso para los filtros luego del

secado. Para la determinacion de fibra cruda se utilizé la Ecuacion 12.

%Fibra cruda = @

* 100 [12]
Donde:
W1: peso de tara del filtro
W?2: peso de la muestra
W3: peso final después del secado

Extracto Libre de Nitrégeno (21 CFR 101.9(c)(6)).

La determinacidn de extractos libre de Nitrégeno se calculé haciendo una diferencia entre el
peso total del alimento y la suma de la proteina cruda, la grasa total, la humedad, fibra, cruda y cenizas

en gramos (FDA 2022). Se utilizé la Ecuacién 13.
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ELN =M — (PC+H+ GC + Cz + FC) [13]
Donde:
ELN: Extractos Libre de Nitrégeno
M: Muestra
PC: Proteina cruda
H: Humedad
GC: Grasa cruda
Cz: Cenizas
FC: Fibra cruda

Grasa Cruda (AOAC 2003.06).

Para el analisis de lipidos se empled el método AOAC 2003.06 con el objetivo de determinar
grasas crudas. Se utilizé el equipo “Soxtec™ 8000 Extraction Unit” de la linea “Tecator™, basicamente,
la funcidn de este es hervir el solvente (hexano) para separar las grasas, aceites y otros compuestos
solubles. Se comenzd agregando 2.000 + 0.005 g de célite 545 ® con un tamafio de particula: 0.01mm-
0.04mm (PQ-202) a los dedales de celulosa con dimensiones (46 x 80) mm. Luego, se peso la cantidad
de muestra, esta dependerd del porcentaje de grasa cruda que presenta. El maiz presenta menos del
10%, por la cual, se decidié utilizar 4.000 £ 0.005 g de muestra, por ultimo, se agregd el algoddén
desgrasado.

Por otro lado, se colocaron cuatro perlas de ebullicion en las tazas del equipo Soxtec, fueron
trasladadas al “Horno Fisher Scientific 750 F” durante 30 minutos con el objetivo de eliminar humedad,
una vez ubicadas las tazas y dedales en el equipo se procedidé a encender el Soxtec. Se asegurd que
sea el programa uno ya que es el que cuenta con los pardmetros de extraccién.

El proceso del Soxtec se dividid en tres etapas con sus respectivos tiempos: Ebullicién durante
20 minutos, lavado durante 40 minutos y recuperacion de n-hexano para analisis EMSURE® durante

ocho minutos.
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Al obtener los resultados del equipo, las tazas metalicas fueron trasladadas al “Horno Fisher
Scientific 750 F” 102 + 2 °C en el horno por 30 minutos para remover la humedad, no obstante, se
llevaron las muestras al desecador generandoles una temperatura ambiente por un tiempo de 30
minutos y se midid el peso de la muestra con una balanza analitica. Para calcular el porcentaje de

grasa se utilizé la Ecuacion 14:

Tf—Ti
%GC =

-100 [14]

Donde:

%GC: Porcentaje de grasa cruda

Ti= Residuo de grasa (g) + Peso taza (g)
Te= Peso taza vacio (g)

S=Peso de la muestra

Perfil de Acidos Grasos

Descripcion de la Metodologia e Instrumentos Para la Determinacion del Perfil de Acidos
Grasos

La determinacion del perfil de acidos grasos cis y trans se realizé a través del método oficial
AQCS Ce 1j-07. De igual manera, se utilizé un equipo de cromatografia de gases, este trabaja con gas
de arrastre H; y gas aire para la combustién de la muestra. El equipo reportd y registré los resultados
por medio de un detector de ionizacidon de flama. La cromatografia separa por afinidad a través de
una fase movil. Sin embargo, esto conllevd a poder identificar y clasificar los acidos grasos de cada
muestra.

Se trabajo con tubos de ensayo marca Pyrex previamente rotulados como medios para realizar
el paso de transesterificacidn, este a través del método AOCS Ce 2b 11. La muestra se extrajo por
medio del isooctano, se realizé este paso por la solidificacidn de la grasa del maiz, se puede omitir con
materias primas distintas, posteriormente, se agregd 200 — 250 mg de muestra a cada uno de los

tubos. Se le adiciond 2 mL de isooctano para analisis EMSURE® y 0.5 mL KOH metandlico solucién 2 M
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(Hidréxido de potasio nimero CAS: 1310-58-3), luego se agitd en el vortex “Fisher Digital Vortex 120V”
durante ocho minutos y se dejé reposar 10 minutos.

Se notd la separacidon de los 4cidos grasos y el glicerol, por lo tanto, se tomd 1 mL de la fase
superior (acidos grasos) del tubo de ensayo por medio de una pipeta “Rainin Pipet lite XLS” para luego
Ilevarlo hacia los nuevos tubos de ensayo rotulado segun los tratamientos. Después, se adiciond 4 mL
de isooctano y 1 g de sulfato de sodio. Luego se agité cada uno de los tubos durante ocho minutos en
el equipo vértex y se dejé en reposo durante 10 min. Por medio de una pipeta electrdnica, se transfirio
1 mL de la fase del isooctano a los viales rotulados que se corresponden al cromatégrafo de gases.

Se empled una temperatura de puerto de inyeccidén de 235 °Cy una temperatura de detector
de 325 °C. Se utilizé hidrégeno como gas de arrastre, el programa en el horno inicié a 180 °C por 32
min, incrementando a 20 °C/min hasta 215 °C en un tiempo de espera de 31.22 min. Este proceso fue
realizado por medio del método AOCS Ce 1j-07.

Para mayor eficacia, se comprobd las temperaturas del horno, inyector y el detector, se
verifico la llama y las condiciones de flujo, velocidad y tiempo de corrida. Se analizo el estandar GLC-
463 (Nu-Chek Prep) y cada muestra de maiz. Es importante destacar que el estandar de perfil de acidos
grasos GLC-463 sirve como referencia para comparar con las muestras a evaluar. El volumen de
inyeccion que se utilizé para cada uno de los viales fue de 1 pL y su flujo de aire fue de 450 mL/min
con nitrégeno de 46 mL/min.

Por ultimo, se corrigié el cromatégrafo, el tiempo por cada vial fue aproximadamente 60
minutos. Una vez finalizado, se evalud la precision tanto en la parte cualitativa (tiempo de elusién)
como cuantitativa (area del pico de cada acido graso) del andlisis. Finalmente, se procedié a identificar
cuales son los acidos grasos presentes en la muestra con el objetivo de reportar y clasificar los

porcentajes de acidos grasos.
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Calorimetria

Descripcion y Evaluacion de Valor Energético Utilizando Método de Calorimetria DIN 51900

Para este analisis se empled el “Calorimetro Compensado Parr 6100” con una dimensién de
57 ancho x 40 profundidad x 43 altura, es una unidad operativa compacta que utilizé6 una bomba de
oxigeno estilo 1108 y cubeta ovalada provista con el 6200. Esta compuesto por un sistema de llenado
automatico de oxigeno y termdémetro electrénico de alta presidon. A través del teclado de panel tactil
se ingreso los datos de la cantidad de muestra 1.0000 + 0.0050 g, por medio de la pantalla LCD se
observaron las indicaciones del operador, indicacién de estado, verificacién de datos y visualizacion
de los informes. El tiempo por prueba fue de seis minutos.
Evaluacion del Aporte del Maiz Amarillo Nacional e Importado en una Dieta para Ganado Lechero
de Alta Produccién

Se solicitd la dieta para la alimentacion de ganado lechero de alta produccién elaborada en la
unidad de concentrados (Cuadro 3) para posteriormente evaluar el aporte quimico de cada muestra
después de haber realizado el andlisis proximal completo.

Cuadro 3

Dieta implementada en Ganado Lechero de Alta Produccidon de Zamorano

Dieta de Vacas de Alta Produccion

Ingrediente Cantidad (Kg)
Bicarbonato de Sodio 0.7
Fertilizante Urea 0.3
Salvado de Trigo 4.1
Sal Comun 0.2
Maiz Comerecial 20.1
Semolina de Arroz 3.2
Melaza 2.7
Harina de Coquito 1.9
Harina de Soya 10
Grasa Soprepasante 1.0
Ndcleo Estandar 1.1

Nota. Dieta implementada en la unidad de Ganado Lechero para ganado lechero de alta produccion en Zamorano.
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Resultados y Discusion
Andlisis Proximal Completo para Maiz Amarillo

El principal objetivo del analisis proximal es conocer el porcentaje de los macronutrientes o
componentes mayoritarios de un alimento para poder describir las caracteristicas de la variedad y del
tipo de la especie estudiada pues las caracteristicas fisicoquimicas del recurso vegetal varian por la
influencia de factores genéticos, climaticos, edafoldgicos (Romo et al. 2006).

Los resultados obtenidos por medio de un andlisis proximal para las distintas empresas se
muestran en el Cuadro 4 en el cual se reporta el valor de cada parametro. Se puede apreciar que el
maiz de las empresas USA1 y USA2 provenientes de Estados Unidos tuvieron los porcentajes mas altos
en humedad (10.25 y 10.35%) y no presentaron diferencias significativas entre si, en comparacién con
los producidos en Honduras. Sin embargo, estos niveles de humedad son apropiados asi como
mostraron Valdes et al. (2016), en su estudio “Efecto de la temperatura y la humedad en la
conservacion de granos de maiz en silos metalicos refrigerados” a través de literatura que los valores
Optimos de conservacion de granos de maiz son de 13 - 15%. Por otro lado, se puede observar que los
porcentajes de las empresas USA1 y USA2 para los parametros de cenizas (1.53 y 1.58%), grasa (4.27
y 4.07%) y proteina (6.66% y 6.61%) no presentan diferencias significativas (P < 0.05) entre si, de igual
forma, son de menor porcentaje comparados con los provenientes de empresas hondurefias. La
empresa HN1 presento los porcentajes mas altos en grasa (10.57%) y en fibra (8.25%). Por su parte, el

maiz de la empresa HN2 presentd el mayor porcentaje de proteina (9.12%).
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Cuadro 4

Resultados del Andlisis Proximal de las Empresas de Maiz Amarillo Expresado en 100 Gramos por Muestra

Tratamiento Humedad Cenizas Grasa Proteina Fibra ELN
Media (g) + DE Media (g) £ DE Media (g) + DE Media (g) + DE Media (g) + DE Media (g) + DE
HN1 9.67 +0.06° 3.31+0.01* 10.57+ 0.09* 7.16 +0.41° 8.25+0.68" 61.04 + 0.34°
HN2 9.77 £0.02® 2.70 £ 0.048 7.47 £ 0.048 9.12+0.354 6.46 + 0.56° 64.47 £ 0.31¢
USA1 10.25 + 0.08* 1.53+0.03¢ 4.27 +0.39¢ 6.66 + 0.08® 1.87 +0.06° 75.42 +0.28*
USA2 10.35 + 0.154 1.58 +0.01¢ 4.07 £0.18¢ 6.61+0.16° 2.97 £0.07¢ 74.42 +0.158
P <0.001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
C.V. 0.70 1.24 4.06 3.37 7.91 0.42

Nota. P: valor de probabilidad estadistica. DE.: Desviacidn Estandar. A-E.: Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa (P < 0.05). g: gramos. ELN: Extracto libre de nitrégeno. C.V.:

Coeficiente de variacion
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Humedad

La determinacidon del porcentaje de humedad puede ser el andlisis mds importante llevado a
cabo en un producto alimentario y sin embargo, el analisis mas dificil de obtener resultados exactos y
precisos. Se conoce como soélidos totales a la materia seca que permanece en el alimento posterior a
la remocion del agua. Este valor analitico es de gran importancia econémica para un fabricante de
alimentos, ya que el agua es un factor de calidad en la conservacién de algunos productos. Dentro de
los métodos para esta determinacion estan: pérdida por secado (gravimétrico), destilacién, métodos
guimicos e instrumentales (Banderas 2012).

En el Cuadro 5 puede apreciar que no existe diferencia significativa (P < 0.05) entre las
empresas nacionales HN1 y HN2 (9.67%, 9.774). de igual forma, se determind que son los mejores
tratamientos para este parametro. Por otra parte, las empresas provenientes de EE. UU USA1 y USA2
(10.258, 10.358) no presentaron diferencias significativas (P<0.05).

Cuadro 5

Resultado de andlisis de humedad de cada tratamiento.

Tratamiento Medias (g) £ DE
HN1 9.67 +0.06®
HN2 9.77 £+0.028
USA1 10.25 +0.08*
USA2 10.35 +0.15*
P <0.001
C.V. 0.70

Nota: P: valor de probabilidad estadistica. DE: Desviacion Estandar. C.V.: Coeficiente de Variacion. A-E: letras diferentes indican diferencia

significativa (P<0.05). g: gramos

Segun la FAO (1994), el porcentaje maximo de humedad permitido para maiz es de 13.5% con
tolerancias hasta 14% (Cuadro 6). Sin embargo, se observa que todos los tratamientos estan por
debajo de dicha cifra, dando como consecuencia la aceptacion de las empresas a nivel de parametro
fisico. Es muy importante mencionar que realizar un buen secado y contar con temperaturas optimas
de almacenamiento determinan el éxito de materias primas a granel ya que la humedad estd
ampliamente relacionada con la inocuidad, proliferacion de hongos (microorganismos), estos pueden

ocasionar reduccidn en la vida anaquel, pérdida de peso (volumen) y a su vez, perdidas monetarias.
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En algunos granos la humedad es uno de los factores principales que influyen en el rendimiento
industrial. Los granos se deben guardar limpios, secos (13.5% de humedad de recibo) y sin dafio
mecdanico, con lo cual el riesgo de deterioro es minimo. Para esto, se debe considerar el
acondicionamiento, el almacenamiento y el control de calidad de los granos durante esta etapa (Nuss
y Tanumihardjo 2010). La humedad y la temperatura son las dos variables que mds afectan la actividad
de los granos y la de los organismos que viven en el granel. A mayor temperatura y humedad, mayor
actividad microbiana. El manejo del grano himedo es un aspecto que frecuentemente constituye un
problema a la hora de cosechar, y ese problema puede ser tanto econdmico como logistico (Chulze
2010). En regiones tropicales hiumedas, con predominio de altas temperaturas y de humedad relativa,
la conservacién de granos representa un serio desafio, ya que bajo estas condiciones ecoldgicas se
favorece el desarrollo de los principales factores que ocasionan las pérdidas en los granos y las
semillas; por lo que garantizar el almacenamiento del grano después de la cosecha, ha sido una gran
preocupacién de los agricultores ya que la presencia de plagas o problemas de humedad, no solo
reducen el volumen de maiz almacenado, sino que afecta la calidad del grano y por consiguiente
afectara la economia, al reducir sus ventas, vender mas barato, al tener que comprar mas grano para
la alimentacién o siembra (Blanco et al. 2016).

Cuadro 6

Porcentajes de humedad para granos y oleaginosas (FAO 2007).

Grano Base o Tolerancia Diferencia Humedad final para el
calculo de la merma

Maiz 14.5 1.0 13.5

Sorgo 15.0 1.5 13.5

Avena, cebada, centeno 14.0 0.5 13.5
—trigo, trigo — pan, arroz

ciscara

Mijo 15.0 0.5 14.5
Cartamo 10.0 0.5 9.5

Lino 0.5 9.5

Colza 8.0 0.5 7.5

Girasol 11.0 0.5 10.5

Mani (descarado) 9.0 0.5 8.5

Soja 13.0 0.5 12.5
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Cenizas

En el anadlisis de los alimentos, las cenizas se definen como el residuo inorganico que se
obtiene al incinerar la materia orgdnica en un producto cualquiera. Cuando los alimentos son tratados
térmicamente a temperaturas entre 500 y 600 °C, el agua y otros constituyentes volatiles son
expulsados como vapores en tanto los constituyentes orgdnicos son transformados en presencia del
oxigeno del aire en didxido de carbono (CO2) y éxido de nitrégeno (NO2) mientras el hidrégeno es
expulsado en forma de vapor de agua (Kirk et al. 1996). El maiz desde su produccion hasta su
comercializacion estd expuesto a factores ambientales, climaticos, bioldgicos tales tierras, arena, sal,
calcio, fertilizantes, etc. Estos a su vez, pueden provocar adulteraciones en su composicion nutricional
y, por ende, problemas por eso la importancia de realizar previamente analisis quimicos como cenizas
para la determinacion de ellos. En el Cuadro 7 se observa que los porcentajes de los tratamientos
provenientes de EE. UU. no presentan diferencias significativas (P<0.05) USA1 y USA2 (1.53¢, 1.58°).
De igual forma, presentan los porcentajes mas bajo para este parametro. El tratamiento HN1 presenta
el mejor tratamiento seguin la prueba DUNCAN obteniendo un porcentaje de (3.31%).
Cuadro 7

Resultado de andlisis de ceniza de cada tratamiento.

Tratamiento Medias (g) + DE
HN1 3.31+0.01*
HN2 2.70+ 0.04°
USA1 1.53+0.03¢
USA2 1.58+0.01¢
P <0.001
C.V. 1.24

Nota: P: Valor de probabilidad estadistica. DE: Desviacidn Estandar. C.V.: Coeficiente de Variacién. A-E: letras diferentes indican diferencia
significativa (P < 0.05). g: gramos. HN1: Empresa nacional 1. HN2: Empresa nacional 2. USA1l: Empresa importadora 1. USA2: Empresa

importadora 2.

Dentro de los parametros brindandonos por el USDA (Cuadro 13), se determiné que todos los
tratamientos estan por encima del rango maximo expresado en porcentaje (1.20%). El maiz desde su
produccién hasta su comercializacion estd expuesto a factores ambientales, climaticos, bioldgicos

tales tierras, arena, sal, calcio, fertilizantes, etc. Estos a su vez, pueden provocar adulteraciones en su



33

composicion nutricional, y por ende, problemas por eso laimportancia de realizar previamente analisis
guimicos como cenizas para la determinacién de ellos. Por otra parte, la determinacidén de cenizas
permite detectar posibles contaminaciones metalicas en los alimentos, las cuales pueden ocurrir
durante el proceso de produccidn (Hartmann et al. 2008). Cuando hay un alto contenido de cenizas se
sugiere la presencia de un adulterante inorganico, a menudo es aconsejable, ademads, la
determinacion de cenizas insolubles en acidos (Marquez 2014).

Minerales

Los minerales son elementos quimicos simples cuya presencia e intervencién es
imprescindible para la actividad y salud de las células, se ha demostrado que intervienen en funciones
de: transporte, pldsticas y reguladoras. Se conocen mas de veinte minerales necesarios para controlar
el metabolismo o que conservan las funciones de los diversos tejidos. Los minerales no se sintetizan
dentro del organismo, por esto estos deben provenir de la ingesta diaria de los alimentos (Banderas
2012). Dentro de esta investigacidn se estudiaron los minerales mas importantes y necesarios para la
dieta destinada a ganado lechero. El P es importante en el aprovechamiento de la energia de los
alimentos, participa en el metabolismo de los carbohidratos, contribuye en la absorcién de la glucosa
en el intestino y su reabsorcidn en los rifiones, es indispensable en el proceso de oxidacidn de la
glucosa y produccion de energia (fosfocreatina, ATP, etc.) (Villanueva 2010). En el Cuadro 8 se
observan los resultados de analisis de minerales, en el caso del fosforo los tratamientos empresas
hondurefias HN1 y HN2 tuvieron los porcentajes mas altos (51.16", 54.22*). Se identificé que no
tuvieron diferencias significativas entre si (P < 0.05). De igual manera, los tratamientos procedentes
de EE. UU USA1 y USA2 (27.828, 10.358) presentan los porcentajes mas bajos de dicho parametro. Se

identificd que no tuvieron diferencias significativas entre si.
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Cuadro 8

Resultados de Andlisis de Minerales para Maiz Amarillo Expresados por Muestra de 100 miligramos.

Fosforo Potasio Calcio
Empresa - - -
Media (mg) £ DE Media (mg) + DE Media (mg) + DE

HN1 51.16 + 1.80* 838.89 + 7.94A 158.23 +5.12°8
HN2 54.22 + 4.34* 578.58 + 7.76° 90.56 + 2.07¢
USA1 27.82 +0.358 421.74 + 3.40° 263.17 £2.82%
USA2 10.35 + 1.74°¢ 742.06 + 8.598 261.76 + 5.447
P <.0001 <.0001 <.0001
C.v. 6.20 3.24 2.26

Nota. P: valor de probabilidad estadistica. DE.: Desviacidn Estandar. A-D: Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa

(P < 0.05). mg: miligramos. C.V.: Coeficiente de Variacidn.

Con apoyo de la prueba DUNCAN se determind que las empresas nacionales hondurefas
presentan los mejores tratamientos estadisticamente, pero, de acuerdo con la Tabla de Composicién
de Minerales brindada por el USDA (Cuadro 9) el valor de fosforo para Maiz Amarillo corresponde a
un 210% valor expresado en 100 mg. Los tratamientos HN1 y USA2 representan como se menciond
las medias mas altas expresadas en miligramo, pero mostrando en base a 100 gramos representa el
0.05%. Para ganado lechero en produccién; 0.35 a 0.5% (Villanueva 2010) con esta comparacion se
consideraron valores bajos y deficientes. Este tipo de deficiencia podria causar pérdidas importantes
en produccion de leche debido a que los minerales cumplen un rol importante en la sintesis de leche,
metabolismo y salud en general (Gdmez y Fernandez 2009).

Con respeto al mineral potasio, se presentaron diferencias significativas, de igual manera, el
tratamiento HN1 presento el porcentaje mas alto y por ende catalogdndose como el mejor
tratamiento segun la prueba DUNCAN (838.89%). Segun la Tabla de Composicién de Minerales
brindada por el USDA para Maiz Amarillo (Cuadro 13) la cantidad de potasio que debe contener en
valor de 100 gramos con 287 mg de potasio. Se observa que la cantidad excede de este mineral, siendo
de beneficio ya que el potasio es un macronutriente que cumple funciones tales como; absorcion de
nutrientes, desechos metabdlicos de la célula, entre otros.

Por ultimo, el calcio es un macronutriente esencial para bovinos lecheros. Las vacas en

produccién requieren de niveles elevados de calcio en el alimento (Vidaurreta 2016). Dentro del
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andlisis de Calcio, los tratamientos USA1 y USA2 presentaron los porcentajes mas altos (263.17% y
261.76") sin diferencias significativas entre si. De acuerdo Tabla de Composicién de Minerales
brindada por el USDA (Cuadro 9). para Maiz Amarillo la cantidad de Calcio que debe contener en valor
de 100 gramos son 7 mg de Calcio. Sin embargo, vemos todos los tratamientos presentan cantidades
por ese encima de esa cifra, pero hay que tomar en cuenta de que son porcentajes demasiados alto y
puede tener repercusiones también. Para las secas suministrar un alto nivel de calcio tiene como
consecuencia desfavorable una disminucidn de calcio en el suero sanguineo (hipocalcemia), en el
parto o cerca de él. La hipocalcemia esta asociada con un aumento en la incidencia de mastitis, cetosis,
desplazamiento de abomaso, retencién de placenta y menor fertilidad (Pérez et al. 2011).

Cuadro 9

Composicion de Minerales de Maiz Amarillo USDA 2013.

Maiz Blanco

Maiz Amarillo

Pasta De Maiz
Seca

Pasta De Maiz
Cocinada

Nutriente Unids. Valor por 100g Valor por 100g Valor por 100g Valor por 100g
Minerales
Calcio (Ca) mg 7 7 4 1
Hierro (Fe) mg 2.71 2.71 0.98 0.25
Magnesio mg 127 127 125 36
(Mg)
Fosforo (P) mg 210 210 266 76
Potasio (K) mg 287 287 309 31
Sodio (Na) mg 35 35 3 0
Zinc (Zn) mg 2.21 2.21 1.88 0.63
Cobre (Cu) 0.314 0.314 0.212 0.064
Manganeso mg 0.485 0.485 0.507 0.153
(Mn)
Selenio (Se) mg 15.5 15.5 8.3 2.8

Proteina

La cantidad de proteina es un parametro que difiere grandemente entre los cereales e

inclusive entre el mismo tipo de cereal dependiendo de la variedad o aun de una cosecha a otra (Mex-
Alvarez 2016); esto se debe a la interaccién el genotipo y los factores ambientales presentes durante
el desarrollo y maduracion del grano; de acuerdo con el Cuadro 10, la mayor concentracién proteinica

se encontrd en la empresa productora nacional HN2 un valor de 9.12%. Dicha empresa presentd
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valores cercanos a los resultados reportados por el USDA en el Composicion nutricional general (2013).
De igual forma, la segunda empresa nacional “HN1” presenté valores elevados en proteina con 7.16%
y teniendo una diferencia de 1.96% en comparacién a la empresa HN2. Por otro lado, las empresas
importadoras de maiz amarillo demostraron tener contenidos bajos en proteina en comparacién a los
establecidos por la USDA (9.62%) para maiz amarillo en el 2013 (Cuadro 13), USA2 con 6.61% y Matura
con valores de 6.66%. Una desventaja de este analisis es que el método utilizado de Kjeldahl mide el
total de nitrégeno organico y luego este tiene que ser multiplicado por el factor de conversidn, por lo
gue es un método de baja precisidn (Nielsen 2017).

Cuadro 10

Resultados de Andlisis de Proteina de cada Tratamiento.

Tratamiento Medias (g) DE
HN1 7.16 £ 0.418
HN2 9.12 +0.35*
USA1 6.66 +0.08®
USA2 6.61+0.16°
P <0.001
C.V. 3.37

Nota: P: valor de probabilidad estadistica. DE: Desviacion Estandar. C.V.: Coeficiente de Variacién. A-E: letras diferentes indican diferencia

significativa (P<0.05). g: gramos.

Grasa Cruda

Las grasas se definen biogquimicamente como sustancias insolubles en agua y solubles en
compuestos apolares como el éter, este es el principio de la determinacion de grasa en el analisis de
laboratorio que involucra esta propiedad de solubilidad para su determinaciéon, por ello algunos
especialistas en el tema tiendan a llamarle extracto etéreo propiamente dicho (Borrego-Avila et al.
2016).

Se observa que la empresa HN1 presenta el porcentaje mas alto (10.57). Comparando con el
cuadro de Composicion Nutricional General del USDA excede el 4.74% (Cuadro 13) que contiene el
maiz amarillo. La grasa en exceso puede afectar y obstruir procesos ruminales en el bovino. Es por
esto que la dieta no debe contener mas de 5% de grasa; si se sobrepasa puede afectar la fermentacion

ruminal y causar una diarrea fisiolégica, acidificar el recto y causar una diarrea patolégica, ademas
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producir descenso de la grasa en la leche y reducir la ingesta de alimento (Gonzalez y Bas 2001). Es
por ello, se determina que no seria el mejor tratamiento, con respecto a este pardmetro, por otro
lado, los tratamientos USA1 y USA2 representan porcentajes por debajo de lo establecido por el USDA
(4.27%y 4.07°), sin diferencias significativas entre si, catalogdndose como los mejores tratamientos con
respecto al analisis de grasa.

En el Cuadro 11 se observa que la empresa HN1 presenta el porcentaje mas alto (10.57).
Comparando con el cuadro de Composicion Nutricional General del USDA excede el 4.74% (Cuadro
13) que contiene el Maiz Amarillo en estudios. La grasa en exceso puede afectar y obstruir procesos
ruminales en el bovino. Es por esto que la dieta no debe contener mds de 5% de grasa; si se sobrepasa
puede afectar la fermentacién ruminal y causar una diarrea fisioldgica, acidificar el recto y causar una
diarrea patoldgica, ademas producir descenso de la grasa en la leche y reducir la ingesta de alimento
(Gonzélez y Bas 2001). Es por ello, se determina que no seria el mejor tratamiento, con respecto a este
parametro, por otro lado, los tratamientos USA1 y USA2 representan porcentajes por debajo de lo
establecido por el USDA (4.27 y 4.07), sin diferencias significativas entre si, catalogdndose como los
mejores tratamientos con respecto al analisis de grasa.

Cuadro 11

Resultado de Andlisis de Grasa Cruda de cada Tratamiento.

Tratamiento Medias (g) +DE
HN1 10.57 + 0.09%
HN2 7.47 £ 0.04®
USA1 4.27 +0.39¢
USA2 4.07+£0.18°
P <0.001
C.V. 4.06

Nota: P: valor de probabilidad estadistica. DE: Desviacion Estandar. C.V.: Coeficiente de Variacidn. A-E: letras diferentes indican diferencia
significativa (P<0.05). g: gramos.

Carbohidratos
Se conoce que los carbohidratos son las biomoléculas de mayor componente de los granos
de cualquier cereal; segin el Cuadro 12, todos los maices tuvieron un alto porcentaje de

carbohidratos, entre 61 y 75%, siendo las empresas importadoras las que presentaron el mayor
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porcentaje, USA2 con 74.42 g y USA1 75.42 g; los carbohidratos son la fuente de energia primaria de
un alimento que aporta la mayor cantidad de calorias metabolizable de los cerealesy la principal
razon de que los cereales sean la fuente de nutrientes requeridos para el crecimiento y desarrollo;
también un mayor porcentaje de carbohidratos influird sobre el sabor del alimento al conferir una
mayor dulzura al grano (Rosli 2013). Las empresas hondurefias contaron con bajo nivel de
carbohidratos siendo HN1 la mas baja (61.04 g) seguida por HN2 (64.47 g).

Cuadro 12

Resultado de Andlisis de Extracto Libre de Nitrdgeno de Cada Tratamiento.

Tratamiento Medias (g)+ DE
HN1 61.04 +0.34°
HN2 64.47 £+0.31°¢
USA1 75.42 +0.28"
USA2 74.42 £0.158
P <0.001
C.V. 0.42

Nota: P: valor de probabilidad estadistica. DE: Desviacion Estandar. C.V.: Coeficiente de Variacion. A-E: letras diferentes indican diferencia

significativa (P<0.05). g: gramos. ELN: Extracto Libre de Nitrégeno.

Fibra Cruda

La fibra es importante no sdlo como precursora de la grasa de la leche, sino que de ella
depende en gran medida el normal funcionamiento del rumen. Promover la motilidad ruminal,
mantener el pH ruminal por su capacidad de intercambio catidnico y estimular la rumia son otras
importantes funciones que cumple. Entre sus numerosas funciones podemos destacar su estimulacién
sobre la rumia y en consecuencia sobre la secrecién de saliva, y su aporte de celulosa y hemicelulosa
digestibles que al ser degradadas por los microorganismos del rumen aportan los acidos precursores
de la grasa de la leche (Gorosito 1997).

En el Cuadro 13 se observa que, para el andlisis de fibra, se obtuvieron diferencias
significativas entre tratamientos, siendo el porcentaje mas alto el tratamiento HN1 (8.25).
Cuadro 13

Resultado de Andlisis de Fibra Cruda de cada Tratamiento.
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Tratamiento

Medias (g)+DE

HN1
HN2
USA1
USA2
P

C.v.

8.25+0.68"
6.46 £ 0.56°
1.87 +0.06°
2.97 £0.07¢
<0.001
7.91

Nota: P: valor de probabilidad estadistica. DE: Desviacion Estandar. C.V.: Coeficiente de Variacion. A-D: letras diferentes indican diferencia

significativa (P<0.05). g: gramos.

Comparando este resultado con el cuadro de la Composicion Nutricional General del USDA

(Cuadro 14), en Valor de 100 gramos la fibra tiene 7.3%. Sin embargo, solamente el tratamiento HN1

supera este porcentaje, justificando de esa forma el tratamiento mas importante en este parametro.

Cuadro 14

Composicion nutricional general

Maiz Blanco Maiz Amarillo Pasta De Maiz Pasta De Maiz
Seca Cocinada
Nutriente Unids. Valor por Valor por Valor por 100g Valor por 100g
100g 100g
Agua g 10.37 10.37 10.0 68.31
Energia Kcal. 365 365 357 126
Energia Kj 1527 1527 1494 527
Proteinas g 9.42 9.62 7.46 2.63
Grasas totales g 4.74 4.74 2.08 0.73
Ceniza g 1.20 1.20 1.20 0.42
Carbohidratos g 74.26 74.26 79.26 27.91
Azucares totales g 0.64
Fibra total g - 7.3 11.0 4.8
Nota. Tomado de USDA (2013).

Perfil de Acidos Grasos

A través de la técnica de cromatografia de gases, se encontré que los aceites de los granos

tienen altas cantidades de acidos acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. La literatura

menciona que los aceites vegetales provenientes de los granos oleaginosos son altos en acidos grasos

poliinsaturados de 18 carbonos (Kontogiorgos 2021).

A partir de estos resultados destacan los

siguientes acidos grasos: palmitico, estearico, oleico y linoleico al igual que un estudio de

caracterizacion de proteinas, grasa y perfil graso de maices criollos, realizado por Pliego (2021).

En la empresa USA2 se encontré el mayor porcentaje de dcidos grasos poliinsaturados

52.74%) (Cuadro 15) que son considerados benéficos para la salud humana y animal, puesto que
( ) ( ) q P y ;P q
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poseen omega-6 y omega-3, aceites esenciales que estos organismos no pueden sintetizar (Masson
1994). Se evidencid en los resultados una alta proporcion de la sumatoria de acidos grasos
poliinsaturados con respecto a la sumatoria de acidos grasos saturados y monoinsaturados. Los
resultados del Cuadro 15 demuestran que HN2 y USA1 presentan la mayor proporcidon de acidos
grasos monoinsaturados, comparado con la cantidad de saturados. Torres-Morales et al (2010)
evaluaron el perfil de acidos grasos de granos de maiz en funcién de la zona geografica de cultivo,
contemplando variables como ciclo agricola, altitud y precipitacién, y encontraron diferencias
significativas entre el perfil de dcidos grasos de cada una de las localidades evaluadas, lo que los llevd
a concluir que los factores ambientales son determinantes en la expresidn génica de los acidos grasos.
Cuadro 15

Resultados del andlisis de perfil de dcidos grasos del aceite de las empresas productoras e

importadoras de maiz amarillo en 100 gramos de aceite.

Analisis HN1 HN2 USA1 USA2
Medias (g)+DE Medias (g)+DE Medias (g)+DE Medias (g)+DE
Total Grasa Saturada 14.48+0.60" 13.2+0.46° 14.36+0.32* 14.58+0.05*
C16:0 12.15 £ 0.02* 11.11 +0.018 11.90 + 0.01* 12.41 + 0.06*
C18:0 2.31+1.154 1.93+0.11°8 2.37+0.53* 2.10+1.798
Total Grasa Monoinsaturada 35.54+0.82° 37.93+0.37% 37.25+0.33A 32.4+0.63¢
C18:1 35.50 + 0.098 37.47 £ 0.02* 37.01+0.00% 32.23 +£0.14°
Total Grasa Poliinsaturada 49.93+0.438 48.3+0.08° 48.08+0.76°¢ 52.74+0.73%
C18:2 49.93 + 0.84" 48.31 + 0.05° 48.08 +0.17° 52.74 £ 0.25"

Nota. P: valor de probabilidad estadistica. DE.: Desviacion Estandar. A-C.: Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa

(P <0.05). g: gramos. C.V.: Coeficiente de Variacién.
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Calorimetria

Debido a que se encontrd diferencia significativa en los componentes nutricionales del maiz
amarillo de las cuatro empresas, se esperd que estos tuvieran un aporte energético distinto. Esto se ve
evidenciado por la diferencia estadisticamente significativa con una probabilidad (P<0.05) para cada
tratamiento (Cuadro 16). La empresa con el grano con mayor densidad energética fue HN1 seguido por
HN2, que son las dos empresas hondurefias evaluadas en el estudio. Los resultados de mayor densidad
energética correspondieron con los resultados de los granos que presentaron mayor contenido de grasa
cruda. El macronutriente que mas aporta energia es el lipido (9 Kcal por cada gramo). Al tener mayor
concentracién de grasa cruda, estos cultivos pueden a su vez aumentar en su densidad energética
(Nascimento et al. 2021).
Cuadro 16

Resultados del Andlisis de Calorimetria realizado a Cuatro Empresas Productoras e Importadoras de Maiz

Amarillo.
Tratamiento Medias (Kcal) + DE

HN1 426.64 + 1.64%
HN2 410.83 +1.89°
USA1 382.11+1.71°
USA2 383.77 £1.10¢

P <0.001

C.V. 0.17

Nota. P: valor de probabilidad estadistica. DE.: Desviacion Estandar. A-D.: Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa (P <

0.05). Kcal: kilocalorias. C.V.: Coeficiente de Variacién.
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Analisis Fisicos

En Cuadro 17 se observa que para el pardmetro de impurezas hay diferencia significativa entre
los tratamientos, en el caso de los tratamientos USA1 y USA2 representan las medias mas altas en cuanto
aimpurezas (4.21, 2.63). Es importante mencionar las razones por la cual pudieron haber sido afectado,
estos lotes en su evaluacidn sensorial y organoléptica presentaron restos de fragmentos de otros granos,
suciedad, terrones, etc. Esto es consecuencia de falta de limpieza generada en el almacenamiento. La
limpieza busca reducir el contenido de impurezas (grano quebrado) y de materias extrafias (residuos
vegetales, semillas de otras especies, terrones, piedras etc.). Esta puede ser manual (aventando el grano
o con zarandas) o mecanicamente por medio de maquinas de limpieza, bajo el principio de aire y zarandas,
gue ademas clasifican el grano por tamafio, combinando diferentes tamafios de criba (Peralta 2015). Por
otro lado, el tratamiento USA1 presentd diferencias significativas en cuanto a dafio por hongos, otros
dafios, total de grano dafiado y granos quebrados. Cabe mencionar que, total de grano dafado incluyen;
dano por calentamiento y por hongos. De la misma manera, el secado del grano, luego de la cosecha, es
importante debido a que evita el aumento de calor, disminuye el proceso respiratorio, disminuye la
reproduccion de hongos y reduce el riesgo de germinacion del grano en el almacén (Defaz 2012). El factor
dano por germen café ocurre por un calentamiento generado al grano, dando como resultado como
muestra su palabra germen café.

Segun Enamorado (2007) y Meggs (2009), categorizan al dafio por calentamiento como un dafio
principal en almacenamiento al momento de no haber controles adecuados de temperatura. De igual
manera, en granos secos este dafio también puede ser atribuible a la incidencia de insectos que se
desarrollan a contenidos de humedad cercanas al 15% de humedad o menos, dando como resultado un
aumento en la temperatura del grano (FAO 1994).

Los tratamientos HN1 (Honduras) y USA2 (EE. UU) presentaron diferencias significativas con

respecto al pardmetro dafio por calentamiento, dandonos a entender sin importar la geografia ambas
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empresas supieron manejar parametros de temperatura, humedad y humedad relativa en los diferentes

almacenamientos.
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Cuadro 17

Medias de los Dafios, Impurezas y Grano Quebrado Presentes en las cuatro Empresas de Maiz Amarillo Evaluadas.

o Dafio por Dafio por Dafio por o Total de Granos

Impureza Dafio por Hongo germen café  calentamiento Otros dafios granos quebrados Peso_ Bushel

Empresa Media (%)+ Insecto Media Media (%) ¢  Media (%) £ Media (%) + Media (%) £ dafiados Media (%) + Media (%) +
DE (%) £ DE - B - DE Media (%) £ - DE
DE DE DE DE DE
HN1 1.59 +0.21°¢ 0.00 + 0.00* 0.00 £0.00°  0.42+0.098 2.12 +0.10* 6.42+0.35% 8.96+1.178 1.22+0.12°¢ 60.30 +0.35*
HN2 1.02+£0.10° 0.00 £ 0.00* 0.25+0.04® 0.00+0.008 0.36 £ 0.04° 5.65+0.16% 6.26+0.20¢ 1.22+0.13° 60.10 £ 0.00%*
USA1 4.21+0.28* 0.00 + 0.00* 6.16+0.21* 0.00+0.008 0.39 + 0.04® 5.05+0.13¢ 11.60 = 4.47 £0.39* 59.70 £ 0.00¢
0.15%

USA2 2.63+0.31° 0.00 +0.00* 0.28 +0.03% 1.78 +0.61* 2.16 £0.15* 1.00+0.09° 5.29+0.85° 2.26 +0.28%  59.77 + 0.065¢
P <.0001 N/A <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0194
C.V. 8.82 0.00 6.04 53.20 8.53 5.13 8.64 10.92 0.30

Nota. P: valor de probabilidad estadistica. DE.: Desviacién Estandar. A-C.: Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa (P < 0.05). %: porcentaje. C.V.: Coeficiente de variacion.
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El Departamento de agricultura de los Estados Unidos Servicio de Comercializacion Agricola 'y
Servicio Federal de Inspeccién de Granos dicta sus propios grados y requisitos del maiz (Cuadro 18).
Utilizando pardmetros como Peso Bushel, Maiz quebrado y Material Extraifo, Granos Dafado (Dafo
por calentamiento y total) y los clasifica segln el grado desde U.S No 1 hasta el U.S No 5. Segun el
analisis realizado en el pardmetro Impurezas se observa un sobrepaso en los tratamientos USA1 y
USA2, como se menciond anteriormente pudo haber sido por falta de limpieza. Por otro lado, todos
los tratamientos exceden el limite maximo para los pardmetros dafio por calentamiento y total,
generando problemas de calidad en el maiz. Sin embargo, ningln tratamiento entraria en las
categorias dadas por el USDA.

Cuadro 18

Grados y requisitos de grado para el maiz.

Peso minimo Limites maximos de:
Grado de prueba por
bushel (libras) Granos dafiados Maiz roto y material
Granos dafados (calor) (%) Total (%) extrafio (%)
U.S.No.1 56.0 0.1 3.0 2.0
U.S. No. 2 54.0 0.2 5.0 3.0
U.S. No. 3 52.0 0.5 7.0 4.0
U.S.No. 4 49.0 1.0 10.0 5.0
U.S.No. 5 46.0 3.0 15.0 7.0

Nota. Tomado de USDA 1996. Grado de muestra de los Estados Unidos. La calidad U.S. Sample es el maiz que (a) No cumple con los
requisitos de los grados U.S. 1, 2, 3, 4 0 5; o (b) Contiene piedras con un peso agregado superior al 0,1 por ciento del peso de la muestra,
dos 0 mas trozos de vidrio, tres 0 mds semillas de crotalaria (Crotalaria spp.), dos o mas semillas de ricino (Ricinus communis L. ), cuatro o
mas particulas de una(s) sustancia(s) extrafia(s) desconocida(s) o de una(s) sustancia(s) nociva(s) o téxica(s) comunmente reconocida(s),
ocho o mas semillas de cucarachas (Xanthium spp.), o semillas similares solas o combinadas, o suciedad animal en un porcentaje superior
al 0,20 por ciento en 1.000 gramos; o (c) Tiene un olor extrafio mohoso, agrio o comercialmente objetable; o (d) Se calienta o es de baja

calidad.

Se utilizé la tabla de porcentajes maximos de la Norma de Calidad de grano para
Centroamérica propuesta por CITESGRAN y PRODEPAH (Cuadro 19), dando como resultado que todos
los tratamientos no sobrepasan el total de grano dafiado, pero si otros parametros individuales, de tal
forma, que los cuatro tratamientos pueden considerarse CA-1 de acuerdo con el Cuadro 19. Cabe

recalcar que esta norma para realizar dichas clasificaciones se basa en cinco parametros; quebrado y
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materia extrafia, recalentado, microorganismos, insectos, total. De igual manera, esta tabla clasifica
los lotes segln la muestra en A, b, Cy D. Los lotes A son aquellos que no rednen los requisitos de
alguno de los grados 1, 2 y 3. Los lotes B son aquellos que en 1 kg se encuentren alguno de las
siguientes materiales o semillas siete o mas piedras u objeto metalicos que sobrepasen 02% en peso
dos o mas pedazos de vidrio, mas de 20 semillas de chamico (Datura ferox), tres o mas de semillas de
Crotalana (Crotalana spp), cinco o mas semillas toxicas de otra plantas cuatro o mas particulas de
sustancias desconocidas o reconocidas como tdxicas mas de 02% de excretas de roedores, pajaros o
de otros animales. Se clasificard como lote C aquellos que tengan olor mohoso, agrio o cualquier olor
comercialmente objetable. Por ultimo, los lotes D seran aquello que estén calientes o que de alguna
forma deba considerarse como indudable baja calidad.

Cuadro 19

Factores y grados de calidad del maiz.

Peso Porcentajes maximos
Grado hec’fo'litrito Quebrac.lo Granos danados Contrastantes
minimo y materia Recalentado  Microorganismos Insectos Total 2/
Kg/HI extrafia 1y
CA-1 20 01 10 05 40 30
CA-2 30 03 20 10 60 50
CA-3 80 10 30 30 100 40

Nota. Adaptado y tomado de CITESGRAN (2019). La humedad y el contenido de impurezas son factores de negociacién entre las partes. 1/
El dafiado total es la suma de todos los dafios incluyendo el recalentado, dafiado por microorganismos por insectos y otros dafios. 2/ El
grano contrastante como factor de calidad se aplica solamente en el caso de los contrastantes por color en lotes de maiz blanco. Si este

factor pasa de 70% el lote se clasifica como mezclado y no como segiin muestra.

Evaluacion del Aporte del Maiz Amarillo a una Dieta de Ganado Lechero de Alta Produccion en
Zamorano

El grano de maiz representa para nuestro pais y la mayoria de los paises del mundo, el
ingrediente mas utilizado como suplemento energético en la alimentacion del ganado bovino (Camps
y Gonzalez [updated 2003]). En el Cuadro 20 se puede observar el aporte de nutrientes en 45 libras

de maiz amarillo, en una dieta de ganado lechero de Zamorano de 100 libras.
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Aporte de Nutrientes de Maiz Amarillo en una Dieta de Ganado Lechero de Zamorano en 100 libras

Empresa Humedad (Ilbs) Cenizas (Ilbs) Grasa Cruda (lbs) Proteina (lbs) Fibra Cruda (Ibs)  ELN (lbs)
HN1 4.35 1.49 4.76 3.22 3.7125 27.47
HN2 4.40 1.21 3.36 4.10 2.91 29.01
USA1l 4.61 0.69 1.92 3.00 0.84 33.94
USA2 4.66 0.71 1.83 2.97 1.34 33.49

Nota: lbs: Libras. ELN: Extracto Libre de Nitrégeno
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Conclusiones

A través de los resultados del analisis fisico se determind que la empresa importadora de Maiz
Amarillo “USA2” y “HN2” con maiz producido localmente presentaron los porcentajes mas bajos (5.29
y 6.26) en el parametro Total de Granos Dafados.

A través de los resultados del analisis quimico se determind que la empresa productora
hondurefia “HN1 “presentd los mejores porcentajes en cuanto a los pardmetros de humedad, ceniza
y fibra, asimismo, la empresa productora hondurefia HN2 presenté el porcentaje mds alto en cuanto
a proteina. Las empresas importadoras de maiz amarillo “USA1 y USA2” presentaron los mejores
porcentajes en grasa y Extracto libre de nitrégeno.

El andlisis proximal completo demostrd que la empresa productora hondureiia “HN1” tiene
un mayor aporte de nutrientes a una dieta de ganado lechero de alta produccién en comparacién con

las empresas importadoras de maiz amarillo de Estados Unidos.
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Recomendaciones

Realizar un andlisis de aflatoxinas de las muestras evaluadas de cada una de las empresas bajo
estudio.

Evaluar el contenido de magnesio (Mg), sodio (Na), hierro (Fe) y zinc (Zinc) presentes en cada
muestra de las diferentes empresas evaluadas.

Tomar en consideracion otras empresas productoras e importadoras de maiz amarillo con el
fin de hacer un estudio mas representativo del pais.

Realizar una evaluacion de costos de cada una de las empresas bajo estudio.

Utilizar maiz amarillo proveniente de Honduras con el fin de brindar un mayor aporte de

nutrientes a dietas destinadas para ganado lechero de alta produccion.
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Resultados de Andlisis de Aflatoxinas Realizado a Maiz Amarillo de Empresas Productoras e

Anexos

Anexo A
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Importadoras.
Resultado Unidades Método
HN1 37.23 /ppb ELISA de Competencia Directa
HN2 <3 /ppb ELISA de Competencia Directa
USA2 <3 /ppb ELISA de Competencia Directa
USA1 <3 /ppb ELISA de Competencia Directa




Anexo B

Hoja de Evaluacion utilizada en Andlisis Fisicos

Analisis Fisico

Clas=:

Cliznte Propistario;

Centro de Procedencia:

Almacenado Silo Mo. Bodega Mo. Estiba Mo, Fecha:

Evaluacion Organoléptica

Claor: Mo. Total de Insectos/Ke: Wivos: huertos:
Temperatura:

Apariencia: Buena Regular: Mala:
Andlisis Selectivo

Impurezas:

Dafio por Insecto:,

Dafio por Hongo:,

Dano por Germen Café:

Dafio por Calentamiento:

Crtros Dafios:

Total de Grano Danado:

Grano Quebrado:

Calificacion

CA—1=Total de dafio 0 2 4.0%
CA-2=Total de dafo 2.1 3 7.0%
C&—2 =Total de dafio 7.0 3 10.0%

W = Total de dafio 10.0% en adelante
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