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Abstract 
Corn is separated into endosperm and germ by industrial processing. and oil extraction of the laler 

gives defatted corn germ (DCG) as a by-product. After grounding the DCG. three fractions are obtain ed 
which differ in particJe size: a fine fraction (FF). commercialized for h u man consumption: a m dium frac ­
tion (MF) and a coarse fraction (CF). commerciallzed for animal consumpUon . The purpos e of this stu dy 
was lhe physical. chemicaJ and nu trition al characleriZaUon of fractions FF and MF, in order to determine 
their p roximal composition, water retention capacity, m inerals , aminoacid content an d proteín quality. 
This lmowledge wou ld allow us the recornmendation and possible use of DCG as a source of n utrients 
and / or as partial substllute of wheat flour (WF) for [ood development. lt was determined that FF and MF 
contaill 13% of good quality protein (PER = 68.41 % FF and 66.58% MF, with respect to casein/ ceUulose 
PER) and a total d ietary flber con tent of24% and 36%. respectively . When compared lo WF. both fractions 
have relatively higher concentrations of almost all lhe aminoacids and higher concenlration s of potas­
siu m . magn esium . phosphorous, calcium and iron. The fac t that the DCG fractions are rich in n u trienls 
and dietary fiber allows us to uggest their use as food supplements for massive consu mption. 

Key wOl'ds: Defatted corn germ, physical and chemical characterization. nutritive value. 

Caracterización fisica, química y nutricional 
del germen de maíz desgrasado 

Resumen 
En el procesamiento industrial del maíz al separar los componentes del grano se obtiene el en dos­

permo y el germen. al cual se le extrae el aceite obteniendo como subproducto el germen de maíz desgrasa­
do (GMD) . De la molienda del GMD se obtienen tres fracciones de diferente granulometria: fracción fina 
(FF) que se comercialIZa para consumo h umano, la s de granuJometria intermedia (FM) y gruesa (FG) que 
se comercializan para con sumo animal. En esta inves tigación se caracterizó fisica , qu ímica Ynutricional­
mente a la s fracciones FF y FM con el objetivo de con ocer su composición proximal. capacidad de reten­
ción de agua, conten ido de aminoácidos, minerales y calidad proteica y así poder recomen da r sus p osibles 
usos como fuente de n utrientes y/ o sustituto parcial de la harina de trigo (HT) en el desarrollo de alimen­
los. Se encontró que FFy FM contienen 13% de proteína de buena calidad (REP= 68,41 % FFy 66 ,58% FM 
con respecto al REP de la caseína / celulosa) y un aporte de fibra dietética total de 24% para FF y 36% para 
la fr acción FM. Ambas fracciones aportan, respecto a la HT, concentra ciones relativamente superiores en 
casi todos los aminoácidos y en los minerales potasio, magnesio. fósforo, calcio y h ierro. Los resultados 
en contrados permiten sugerir el uso de las fracciones de GMD com o ingredientes ricos en nutrientes y fi­
bra dietética total. que pueden ser utilizados en la suplementación de alimentos de consumo m asivo. 

Palabras clave: Gennen de maíz desgrasado. caracterización fisica y quimlca . valor n utritivo. 
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Introducción 

El germen de m Í2 desgra sado es un sub­
produ cto del procesamiento indus trial de harina 
precocida y de aceite de maíz. Constituye una 
materia prima de suministro garantizado debido 
al alto consum o "per cápita" de harina pr cocida, 
ingredien te básico de la tradicional "arepa" . De 
acuerdo a las tablas de "Disponibilidad de Ali­

m entos y Nutrientes en Venezuela 1996-1997" 
[1 J, la disponibUidad de h arina precocida de m aíz 
para el consumo humano a nivel de venta aJ detal 
fue de 750.290 TM . Su consumo estuvo en el or­
den de 89,3 g/ personal dia. aportando un 17% 
de las calorías totales de la dieta. Para 1994 la 
dispon ibil idad de harina precocida de m aiz se in­

crementó a 742.898 TM. muy sim ilar a las 
789.373 TM de h arina de trigo que se importaron 
para esa fecha. 

De estos altos n iveles de demanda y p ro­
ducción de harina precoclda de maíz se derivan 
com o subproducto aproximadamente 30 .000 
TM/mes de germen de maíz desgrasado. del cual 
se produce por tamizado una fracción fina (30%) 
y una mezcla de fracción media . y gruesa. que 
abarca el 70% restante. Actualmente los volúme­
nes de producción de la fracción gruesa son muy 
bajas en comparación con la fracción fina y la me­
dia. Estas ú ltim as fracciones tienen gran poten­
cial para el consumo humano mientras que la 
fracción gruesa se usaría exclusivamente p ara 
alim en tación a nimal [2J. 

La tecnología empleada para obtener el ger­
men de maíz desgr sado s e basa en el proceso de 
molienda seca del grano para produ cir harina de 
maíz para con sumo hu mano, 1cual consiste en 
un a separación del endospermo. del germen y la 
cáscara. El germen de maíz está constituido bási­
camente por el germen y la cáscara (principal 
componen te del afrecho) y adicionalmente con­
tiene fracciones de endospermo. El germen es so­
metido a un proceso de extracción del aceite y 
posteriormente es desolvent izado. molido y taIni­
zado. Se obtienen tres fracciones, de las cuales la 
de menor granulometria (FF) se ensaca y comer­
cializa para consumo humano. La de granulome­
tria intermedia (FM) y la fracción gruesa (FG) se 
comercializan para consumo animal [2). 

Guerra y col. [3J reportaron que el germen 
de maíz. por sus propiedades físicas , químicas y 

nu tricionales. puede ser utilizado com o un su­
plemento en el desarrollo de produ ctos a base de 
cereales. Blessin y col. [4)10 incorporaron a galle­
tas y mufrios . Lucisano y col. [5J lo u saron en 
pasta y lo incorporaron a productos cárnicos; Re­
bolledo [6 J elaboró galletas integrales y Granito y 
Guerra [7J sustituyeron hasta un 12% de harina 
de trigo por las fracciones en la preparación de 
panes. 

El germen de maiz contien e de un l Oa 20% 
de proteina de buena calidad y minerales como el 
potasio. magnesio. h ierro y Zinc [8 , 9, lOJ. Adicio­
n almente se han reportado altos con tenidos de li­
sin dispon ible [] 1 J. 

Las dietas de la población en los paises sub­
desarrollados se basan princip lmente en el con­
s umo de cereales refinados como la h arin a de tri­
go y de maíz. los cuajes son bajos en a minoácidos 
esenciales como la Iis ina y elementos funda men­
tales como la fib ra dietética. 

Dada la aguda crisis alimentaria actual en 
Venezuela . y los altos índices de desnutrición ca­
lórica y de ciertos micronutrlentes (vitamina A. 
hierro. calCiO). que han sido reportados en estu­
dios realizados por Fundacredesa (1998) [12). re­

u lta de interés estudiar los s ubproductos de los 
cereales industriales tales como el germen de 
maÍ2 desgrasado . El mism o ha sido considerado 
u n ingrediente rico en lisina, fibra d ie tética y de 
alta calidad proteica. por lo cual podria ser utili­
zado para suplementar la harina de m aíz precoci­
da de alto consu mo en nuestro país. o como ex­
tensor del trigo [2. 3, 4. 6. 7J . 

Sin embargo. dado que las propiedades 
funcionales de 105 productos fin ales suplementa­
dos se pueden ver afectadas , es im portante estu­
diar el comportamiento funcional de estos ingre­
dientes. La retención de agua en particular es 
una propiedad fun cional básica, que determina 
parámetros de calidad como lajugosidad. textu ra 
y apariencia en el producto final 113 ]. La interac­
.Ión de las p roteinas con el agua es fundamen t.al 

para determinar propiedades como hidratación. 
hincha.mien to, solubilidad, viscosidad y gelifica­
ción [1 4]. 

Por otro lado. las p ropiedades funcion ales 
no sólo dependen de las proteínas sin o de los car­
bohidra los y lipidos y de ¡as interacciones entre 
estos n u trientes [15J. Dado que productos como 
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el germen desgrasado de maíz, están constitui­
dos principalmen te por carbohidratos digeribles 
(almidón)y carbohidratos no digeribles (celulosa, 
hem icelulosa) así como lignina y proteinas, re­
s ulta de gran interés estudiar la relención de 
agua medida a dJferenles pH y a varias tempera­
u ras. 

En esta investigación se realizó una carac­
terización física, química y nu tricional de dos de 
las fracciones del germen desgrasado de maíz 
(fracciones fina y media). Se determinó la compo­
sición proximal. la relación de eficiencia proteica 
(REPl. la retención proteica n eta (RPNJ, el conte­
nido de algunos minerales, aminoácidos y la r e­
tención de agua mcdida a diferentes pH y tempe­
rat.uras. 

Materiales y Métodos 

Se utilizaron las fracciones fina (FF) y me­
dia (FM) de la harina de germen de maíz desgra­
sado proveniente de una de las em presas venezo­
lanas procesadora s de harina de maíz precocida. 
Los muestreos s e realizaron directanlenle en la 
lín ea de produ cción a nivel de las salidas del ta­
mizador , usando bolsa de polietilen o. 

Se utilizaron los mismos lotes de harina de 
germen desgrasado duran te todo el estudio, tan­
to para la FF como para la FM. Se tom aron ocho 
m uestra s al azar de u n mismo lote, con la s cuales 
se hizo un muestra compuesta que con stituyó 
la muestra problema . La hruma de trigo se a dqui­
rió en el comercio local. Se compraron ocho bol­
sas de un mismo lot e de lIT y luego se procedió a 
h acer una muestra compuesta para los análisis. 

Se hicieron pruebas de granulometria. para 
las harinas de trigo. germen desgrasado, fracción 
fina y fracción media, utilizando un vibrador SU­
ve Shaker modelo RX-86 y un conjunto de tami­
ces Tyler W 10,30,40, 60 , 80 Y 100 mesh, con 
diámetros de abertura de 2,00 m m, 0,60 mm, 
0,425 mm, 0,250 mm, 0 ,175 mm y 0. 150 m m, 
respectiva m ente. Se u tilizó una muestra de 100 g 
y un tiempo de vibración de 10 minu tos. Se deter­
minó el porcentaje de material relenido en cada 
taIniz, respecto al peso inicial de la muestra. 

El contenido de humedad , proteína y ceni­
zas se determinó según los melados descritos por 
la American Association of Cereal Chemist 

(AACC) [16]. El contenido de proteína fue calcula­
do considerando % nitrógeno x 5 ,7. 

Para cuantificar la grasa cruda se u tilizó el 
método descrito por la Comisión Venezolana de 
Normas Industriales (COVENlN) [17] . La fibra 
dietética lotal se determinó mediante método re­
portado en Prosky y col. [181 . 

La Relación de EficienCia Proteica (REP) s e 
cuantificó utilizando el método citado por la 
Association of Officlal Analytical Ch emist (AOAC) 
19] , u tilizando 24 ratas en tre 2 1 Y23 días de na ­
cidas. Los animales se distribuyeron en 4 grupos, 
con igu al número de machos y de h embras y con 
pesos s imilares qu e variaban entre 32 y 62 gra­
mos [201 . 

Para detenninar la retención proteica neta 
(RPN) se incluyó en los ensayos a un grupo de 
animales que consumían u na dieta aproteica. 
con el fin de estimar los requerimientos proteicos 
de mantenimiento y sumarlos a los de crecimien­
to [21 ]. 

Se emplearon dietas controles de caseína y 
caseína (10% de proteína en la dieta) y celulosa 
(7 g/l OO de dicta). las h eces recolec tadas se se­
caron . pesaron, molieron y s e les determinó ni­
trógeno por el m étodo colorimétrico descrlto por 
Hevia y Cloccia [221. 

La determinación de los anlinoácidos se rea­
lizó mediante una hidrólisis ácida de las muestras 
con HC) 5N en autoclave por 8 h a 1,2 atm. Luego 
se neutralizaron las muestras a pH 7 con NaOH 
5N y se evaporaron en rotavapor marca: Brink­
mann lnstru ments. modelo Buchi. la resu spen­
sión se hizo en 5 mL de tampón pH 2,2, se filtró y 
se ajustó el volumen a 50 roL con tampón pH 2.2, 
La. identificación y cuantificación se realizó en un 
analizador de aminoácidos marca Blochrom 
4150, Modelo 20 (Canlbridge, Ingla terra). 

la cuantificación de la lisina disponible se 
hizo usando el método reportado por Kakade y 
Liener [23]. 

Para la cuantificación de minerales se usó 
el método de Plasma Inducido utilizando un equ i­
po de Plasma de Acoplanliento Ind u ctivo (LC.P. ), 
Marca Spectro. modelo S pectroflame D (KIeve, 
Alemania). 

La capacidad de r et.ención de agua fue deter­
minada según los métodos descritos por Wang y 
Zayas (131 utilizando un peso de muestra de 2,5 g. 

Rev. Téc. Jng. Univ. Zulia. Vol. 23, No. 3, 2000 



Caracterización del gennen d e maíz desgrasa d o 2 19 

El valor energético fue calculado según el 
método de Atwater [21 1. Tod os los análisis se rea­
lizaron por triplicad o . 

Todos los a nálisis s e realizaron por triplica­
do. Se aplicó análisis de varianza y comparación 
de medias por la prueba de Duncan [241para los 
r sultados de a minoácidos , capacidad de ret.en ­
clón de agua y ensayos biológicos. 

Resultados y Discusión 

En la Tabla 1 se aprecia que en general para 
las tres harinas analizadas el mayor porcentaje 
de partículas se encuentra d istribtúdo entre las 
m allas 30 y 50 . En la preparación de mezclas de 
harinas, la similitud en el tamaflo de particula re ­
s u lta fundamental para evitar la segregación en 

la mezcla. Tal como se apr ecia en 1 Tabla 1 en la 
malla 30 las fracciones FF y FM el porcen taj e de 
retención es parecido a l de la harin a de trigo, lo 
que indica que se puedan usar en la elaboración 
de mezclas con lrigo sin n ecesidad de incremen­
tar los costos de producción con moliendas adi ­
cion ales . 

En cuanto a la composición proximal, en la 
Tabla 2 se observa qu e la fracción fi na y la frac­
ción m edia son s emej antes en casi todos los pa­
rámetros exceptuando el conlen ido de fibra die ­
tética lotal y carbohidratos. Con res pecto a la ha­
rina de trigo 1 s dos fracciones tienen un mayor 
aport de cenizas, grasa y fibra dietética. E l eleva­
do contenido de fibra dietética total causa una 
disminución de l aporte energético de las fraccio ­
nes respecto a la h arina de trigo, por lo que estas 

T a bla 1 


Granulometria de las fracciones de germen de maíz desgrasado y de la h arina de trigo 


Malla Tamaño ~oro (mm) FF1 % Reten ción (FM)2 H'fl 

10 2,000 1,80 O 0.60 

30 0,600 29,60 31,80 25,66 

40 0,425 17,80 25,00 65,30 

50 0 ,300 21 ,60 29,00 6,30 

60 0,250 6 ,90 12,80 0.24 

70 0 .2 12 0.50 0,90 1,30 

100 0 ,150 ) 1,00 0,20 

*Fondo 10,80 0 ,30 0.60 
IFF = Fracción Fina. 2FM = Fracción Media. 3HT= Harina de Trigo. *Fondo: base del conjunto de talnices; no tiene 
abertura de malla. 

Tabla 2 

Composición proximal y valor energético de las fraccion es de germen de maíz desgrasado 


y de la harina de trigo 


Variable FF 1 FM 1 

Humedad2 9,82 ± 0,23 9,30 ± 0. 18 12,40 ± 0,20 

C nizas2 3,21 ± 0,38 3,10 ± 0,05 0,40 ± 0,24 

Proteína 2 (Nx5.7) 12,86 ± 0,2 1 12,86 ± 0,03 14.56 ± 0,07 

Gra a cruda2 0,82 ± 0 ,18 0,80 ± 0,41 0.52 ± 0.11 

Fibra Dietética TotaJ2 24 ,30 ± 0,27 35,90 ± 0,35 3,25 ± 0 ,41 

·Carbohidratos dJgertbles2 48,99 38 ,04 68.87 

Energia3 254 .78 210,80 338,40 
*Calculados por diferenCia. I FF = Fracción Fina. FM = Fracción Media. I-IT = Harina de trigo . 
2Expres do en g/lOO g 3Expresado en Kcal/ 100 g. 
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Potasio A Potasio B 474 ,38 

Fósforo ~~~~~~51 7 . 59 


Calcio Hierro 
13,33 Zi nc 9,82 Calclo,- , - 7 04 

7,57 13,18 Zinc' 
6,18 

Fósforo Potasioe 

2,01 2,00 

758 ,31 

Magnesio 
511,65 

Fósforo 
605,73 

Hierro 
Magnesio 

339,77 

111 ,76 

Zinc· Hierro 

58,98 

Magnesio 

55 ,03 

Figura l. Contenido de minerales de las fracciones de germen de maíz desgrasado 

y de la harina de trigo. A: en fracción fina , B: en fracción media. C: en harina de trigo. 


fracciones podrían constitu irse en ingredientes 
poten ciales s usceptibles de ser incorporados a 
alimentos horneados que representen una fuente 
de fibra para la población. o a productos bajos en 
calorías orientados hacia segmentos especiales 
de la misma. 

La fibra presente es bás icamen te insoluble 
según Granito y col. [25]. La celulosa. hemicelu­
losa. lignina y pentosanos son los componentes 
más importantes de la fibra insoluble. Cada uno 
de ellos pos ee características funcionales parti ­
culares tales como, meJorador de la capacidad de 
reten ción de agu a, con troladores de viscosidad. 
espesantes. inhib idores de la s inéresis, propieda­
des éstas fundamentales para el desarrollo de 
productos horneados, helados. b ebid s, etc. [26]. 

El alto contenido de cenizas está relaciona ­
do con el aporte de minera les, el cual s e aprecia 
en la Figura 1 (lA. lB Y 1 C). para la fracciones FF. 
FM Y para I-IT respectivamente . Referente al apor ­
t de minerales en las fracciones. son particular­
mente importantes los con tenidos de fósforo, po­
ta s io y magnesio en relación con los de h arina de 
trtgo. Resu ltados s imilares fueron reportados por 
Rivera y col. [2 J para la FM. 

Las fracciones FF y FM pueden considerar­
se una buena fuente de fósforo. magnesio y pota­
sio , ya qu e si se incluyen como ingredientes al 

menos en un 25% en alimentos de consumo tra­
dicional para niños o adultos, o s i se ingieren ra­
ciones de 30 gramos, se estaría obteniendo u n 
aporte entre 8 y 25% de los requerim ientos dia­
rios para la población venezolana. tomando como 
base las recomendaciones dadas por Fundación 
CAVENDES, (1999) [27]. 

La composición de aminoácidos de las frac­
ciones FF y FM. Y de la harína de trigo se presen­
tan en la Ta bla 3. Al compa rarlos con el pa trón 
[28Jse observa que las fracciones aportan mayor 
cantidad en casi todos los aminoácidos que la ha ­
rina de trtgo. por lo que podrian contrtbuir a me­
jorar el aporte nutrtcional del alimento donde se 
incluyan. 

De manera general se puede apreciar que el 
aporte de aminoácidos en HT es menor que lo ob ­
tenido para las fracciones del gennen; sin embar­
go para los valores de isoleucina . fenilalanina e 
b istidina no existe diferen cia significativa 
(p < 0.05) al comparar las fracciones FF y FM. Y 
HT. 

Adicionalmen te al reporte de aminoácidos 
totales de l s muestras se hizo la detenninación 
de lisina disponible . que es la que el organismo 
utiliza. Para la fracción FF se encontró un conte ­
n ido de 3,84 g / lOOg en h ario (base seca). simi­
lar al de 3. 13 g/ lOO g en harina (base seca) en-
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Tabla 3 

Contenido de aminoácidos de las fracciones del gennen de maíz desgrasado 


y de la harina de trigo 


Amin oacido 

g/ 16 g Nitrógeno 


Asp 


Tre 


Glu 


Ala 


Val 


Me!. 


Gli 


ne 
Leu 

Tir 

Ph 

His 

Lis 

Arg 

lIT FM FF 

4 ,47 :t 0,04 a 

2,92 :t 0,81 a 

29,90 :t 0 ,02 a 

2,86 :t 0 ,56 a 

3,95 :t 0,76 a 

1,51 :t 0,0 1 a 

3,09 :t 0 ,70 a 

3 ,40 :t 0,70 a 

6 ,74:t l ,40 a 

2 ,86 :t 0 ,65 a 

4 ,82 ± 1,08 a 

2,60 :t 0,44 a 

2,88 :t 0 ,53 a 

3.87 + 0.86 a 

11 ,40 :t O, 14 e 10,42 :t 0 ,45 b 

5, 79 :t 0,33 b 4,6 4 :t 0,53 b 

22,80 ± 2.03 b 2 1.83 :t 1,09 b 

9.72 :t 0.12 b 8.83 :t 0,40 b 

7 .28 :t 0 .37 b 7.00 :t 0,40 b 

0.55 :t 0 .60 e 0.83 ± 0.01 b 

7 ,64 :t 0 ,89 b 6 ,48 ± 0 ,52 b 

4.56 :t 0 .20 a 4 ,36 :t 0,30 a 

12.08 :t 1,02 b 11,45 :t 0,60 b 

4 ,69 :t 0,01 b 4 .34 :t 0 ,35 b 

6,1 2 :t 0.27 a 5.87 :t 0 ,49 a 

4,10 ± 1.05 a 3.7 1 :t 0.51 a 

7 .1O :t 1,00 b 6,6 1 ± 0,36 b 

]039 104 b . :t , 10.69 + 0.7S b 

Valores en u n a misma fila con d iferentes superindices son significativamente diferentes (p< 0,05). 

contrado para FM. Al comparar estos valores con 
los obtenidos para HT (0.50 g / lOO g en base 
seca), se puede conclu ir que es tos r su ltados en 
las fracciones son m as altos . Comparando los re ­
sultados ob tenidos para las fracciones del ger­
men desgrasado de ma íz con los reportados para 
harina precoclda de maíz por Pacheco [11] Y Gue­
rra y col [29]. se observa la m isma tendencia. 

En general tan to el contenido d proteínas 
como de aminoácidos y de m inerales de las frac ­
ciones estudiadas . fueron s uperiores a los de la 
harina de trigo. y a los de la harina precocida de 
maíz report.ados por Orr y Watt [28]. Estas m ate ­
nas pn mas podrian utilizarse com o ingredient.es 
ncos en nutrientes y de bajo costo en la suple ­
mentación de alimen tos de con sum o masivo y 
para m ejorar la calidad nutricional de productos 
a base de harinas de endosperrno de maíz. 

La. retención de agua es un indice de la ha­
bilidad de un producto para asocia rse con el agua 
bajo condiciones específicas de pH y temperatura 
[1 5 ]. De esta propiedad dependen a su vez funcio­
n es com o la capaCidad de h inchamien to. cohe­

sión, adhesión . dispersabilidad. viscosidad. gela­
clón y p ropiedades de superficie [30]. 

En la Figura 2 se presenta el efecto de la 
temperatura sobre la retención de agua a diferen­
tes pH en la hanna de tngo, observándose que a 
] O Y 40°C no hay diferencia s ignificativa (p<0.05) 
en el rango de pH estudiado. Cuan do la tempera­
tura aumenta a 70°C s i se observó un incremento 
significativo de la retención de agua. indepen­
dientemenle del cambio de pH. 

Pomeranz [261 señala que las p roteínas de 
la harina de trigo interactuan con el almidón para 
formar complejos que disminuyen la salida del 
exudado de los gránu los y en con secuencia con­
trtbuyen con la viscosidad. El rnlsmo autor expli ­
ca que es te efecto es menor a pH alcalino. lo que 
explicaría la tendencia observada para la hanna 
de trigo donde pH 8 la capa cidad de retención de 
agua fue irúenor. 

En la Figura 3 se aprecia que la capacidad 
de retención de agua para la fracción fina fue si­
milar a 10 y 40°C. siendo el valor aproximada­
mente el doble del obtenido para la harina de tri-
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Figura 2 . Efecto de la tem pera tura sobre la retención de agua a diferentes pH en la harina de trtgo. 
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Figura 3. Efecto de la temperatura sobre la retención de agua a diferentes pH en la fracción fina . 
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go. Al aumentar la temperatura a 70°C. se obser­
va un gran aumento en la ca pacidad de retención 
de agua que es significativamente diferente de las 
otras temperaturas (p<0.05) . Este comporta­
miento puede explicarse debido a que el almidón 
de maíz gelatiniza entre 62 0 y 72°e [30J. Los re ­
sultados obtenidos son semejantes a los de la ha­
rina de trtgo. por lo tanto. se puede Inferir que la 
relención de agua a 70°C fu e ortginada por la ge­
lalinización del almidón presente. más que por la 
presencia de fibra en la fracción fina. Resultados 
similares fueron reportados por Wang y Zayas 
[13J qu ien es encontraron qu e. para el germen 
desgrasado de maíz. el efecto de incubación a 
temperaturas cercanas a 700 e aumentaba el hin ­
chamiento de los gránulos de almidón presentes 

y su gelaUnización y que este efecto prevalecia so­
bre el de las proteínas en 10 que a capacidad de 
retención de agu a se r efiere. 

Las proteínas de la harina de trigo son bási ­
camente glu tenina y gliadina. las cuales tienen 
su punto isoeléctIico entre pH 6-9; mientras que 
las del germen de maíz. son prtncipalmente albú­
minas y globulin as [26). Esta diferen cia en su 
composición proteica podría explicar el ligero in­

cremento en la capa cidad de retención de agua 
observada a pH 8 para FF (Figura 3). 

Para la fracción media se observa en la Fi­
gura 4 que la capacidad de retencIón de agua a 
10° y 40°C. fue mayor que las de la fracción fina y 
la harina de bigo. Esto puede deberse al mayor 
contenido de fibra dietética total . la cual tiene 
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Tabla 4 

Relación de Eficiencia Proteica (REP), Reten ción Proteica Neta (RPN) de las fracciones 


de germen de maíz desgrasado y dietas de caseina y caseín a / celu losa 


Determinacion es FM Caseína Caseína + Celulosa 

N=6 

REP 

RPN 
Valores en u na misma fila con diferen tes superindice. son significativamente diferentes (p< 0.05). 
I FF = fracción Fina. FM = Fracción Media. HT = Harina de Trigo. 

una alta capacidad de retención de a gua y compi ­
te con el almidón por el agua disponible [26]. Sin 
embargo a 70°C, la capacidad de retención d e 
agua a pesar de ser alta, fue ligeramen te inferior 
a la d e la fracción fin a y de la h artna de trigo , pro ­
bablemente por el m enor con tenido de almidón 
de FM en relación a FF y HT. 

Las condiciones que originaron mayores 
capacidades de retención de agua fueron la incu­
bación a 70°C y pH 7, sin observarse diferencia 
Significativa (p<O,05) con los otros pH . Esto indi­
ca que si se preparan productos tipo bebidas con 
las fracciones del germen desgrasado en el rango 
de pH 6·8. la absorción y la retención de agua se­
ran afectadas por el grad o de cocción del alimen­
to , 10 cual generalmente se hace a temperaturas 
superiores a los 70 °C. 

De acuerdo a 10 reportado en la Tabla 4 . 110 

se encontraron diferen cias sign ificativas 
(p <0,05) entre el REP de la fracción fina y el d e la 
fracción media. Ambos va lores fuer on significa­
tivamente inferiores a los de las d ietas de caseí­
na y caseína/ celulosa. Las fTacciones fina y me­

d ia son subproductos d e un ce real que contiene 
niveles apreciables de fibra d ietética total. y un 
patrón de aminoácidos in ferior al de la caseína 
por las deficiencias en algu n os aminoácidos 
esenciales. 

Al comparar el valor de la relación de efi ­
ciencia protei.ca (REP) de las fracciones (FF y FM) 
con respecto al de la caseína/ celulosa s e observa 
un valor de 68 ,41% para la fracción fina y de 
66. 58% para la fracción media Estos resultados 
p udi ran ser a trib u idos a l contenido de fibra die ­
tética de las fraccion es [31. 32J. 

Es de destacar que el REP que se obt.uvo 
para la dieta de caseina/celulosa no presentó di ­
ferencias s ignificativas (p < 0 .05) con el de la ca­
seína, Flemingy Lee [331al estudiar el efecto de la 
fib ra dietética total sobre el crecimiento de las ra­
tas reportaron que la h emicelulosa con tiene xilo­
sa, que hace que los animales consuman más 
cantidad de alimento para compensar el desba­
lance de energía y esto. en el caso de la d ieta ca­
seína / celulosa explicaría el por qu é ei REP es tan 
alto. 
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Los valores de REP obtenidos para las frac­
ciones (2 .55 para FM y 2.62 para FF) fueron su ­
periores a los reportados por Guerra y col [31 para 
germen de rnaiz (valores entre 1,90 - 2 .10). 

Con respecto a los resultados de RPN, se 
observa que no hay diferencia significativa 
(p < 0 .05) entre las fracciones y qu e el valor es me ­
n or que el de la caseína refleja ndo los resultados 
obtenidos por el REP. 

En particu lar. si e considera que en Ven e­
zuela el consumo de produ ctos a base de h arin a 
de trigo como panes. pastas y galletas es m uy alto 
[1], las fracciones podrian resultar una excelen te 
opción para extender cl lrigo Importado aportan ­
do simultáneamente proteínas de buena calidad. 
minerales y fibra dietética a la población. 

Estas fracciones del maíz podrían tener un 
uso como espesantes para compotas de fru tas y 
vegetales, produ ctos a base de toma te, aderezos 
no em ulsionados para ensala das. en el desarrollo 
de alimentos bajas en calorías, y en general en 
productos donde el almidón pueda ser utilizado 
como espesante . para dar consistencia y textura 
[341. La fracción media podría usarse para empa ­
n izar produ ctos cárnicos. en la elaboración de 
pastas alimenticias . entre otros usos. 

Conclusiones 

Las fraccion es fina (FF) y media (FM) del ger­
men de maíz desgrasado al ser separadas por tami­

ces presentan la mayor retención en la malla 30, 
don de también se obtien e a proximadamente el 
25% de retención de la harina de trigo panificable. 

Las fracciones fina (FF) y media (FM) del 
germen de maíz tienen un alto con tenido de ceni­
zas y fi bra dietética al compararlas con la harina 
de trigo. por lo que podrian u tilizarse como fuente 
de fibra y m inerales en harinas compuestas pani­
ficables. 

La capacidad de retención de agua de las 
fracciones fue afectada por la tem peratura y el 
con tenido de fibra, apreciándose un comporta­
miento más homogéneo en la fracción media que 
tiene u n mayor contenido de fibra, con respecto a 
la fracción fina y a la harina de trigo. 

Al medir la calidad de las proteínas de las 
fracciones se evidencia que tienen deficiencia en 
algu n os aminoácidos esenciales. lo que s e reflejó 

en los valores de REP y RPN, los cu ales resulta­
ron s ignificativamente inferíores a los de las die ­
tas de caseína y caseína/ celulosa. 

La fracciones fina y media del germen de 
maíz desgrasado son Ingredientes ricos en nu ­
trien tes, que p odrían ser u tilizados en la suple­
menlación de alimenlos de consumo masivo, 
para mejorar la calidad nutrlcional de productos 
a base de h arinas de trigo. 

En particular, s i se considera que en Vene­
zuela el con sumo de productos a base de h arina 
de lrigo com o panes, pastas y galletas es muy 
alto, la s fracciones podrian resu ltar una excelen ­
te opción para susticuir parcialmente el trigo im­
portado, aportando proteínas, minerales y fibra 
dietética la población, 
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