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Efecto de la concentracion de hidréoxido de calcioy tiempo
de coccion del grano de maiz (Zea mays L.) nixtamalizado, sobre
las caracteristicas fisicoquimicas y reolégicas del nixtamal
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RESUMEN. Se evalud el efecto de la concentracion de hidroxido
de calcio (Ca(OH),) y tiempo de coccion del grano de maiz sobre las
propiedades fisicoquimicas y reolégicas durante la nixtamalizacion
tradicional. Se observo que a mayor concentracion de Ca(OH), y
mayor tiempo de coccién del grano, la temperatura de gelatinizacion
aumento significativamente. El maiz nixtamalizado con 2 g/100g de
Ca(OH), y 60 min de tiempo de coccion, presentd mayor absorcion
de calcio, 0.152 g/100g, mostrando un aumento significativo respecto
a la concentracion inicial (=500 g/100g). Todas las muestras
presentaron un patrén de difraccion de rayos X de almidon tipo A,
con diferencias en la intensidad de la difraccion. La viscosidad
aparente del nixtamal disminuy6 considerablemente al utilizar
condiciones de procesamiento mas altas. Se encontro que la capacidad
de retencion de agua aumento con la temperatura.
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INTRODUCCION

La nixtamalizacién del maiz es un proceso pre-colombino
que consiste en cocer el grano de maiz en una solucion alcalina
usando hidroxido de calcio y actualmente utilizado para
preparar tortillas de buena calidad y otros productos
alimenticios elaborados a partir del maiz como son: harinas
instantaneas de maiz nixtamalizado, tacos, botanas como chips
de maiz y tortilla chips (1-3). Este proceso consiste en el
cocimiento del grano de maiz con suficiente agua (1 kilogramo
de maiz por 2-3 litros de agua), con alcali, preferentemente
Ca(OH),, a temperatura menor a la de ebullicion, por 30-60
minutos. El grano se deja reposar entre 12-14 horas en la
solucion (nejayote), el nixtamal resultante es lavado de 2-4
veces para eliminar el exceso de cal, el nixtamal obtenido es
molido en un molino de piedras para obtener la masa (4).

Esta técnica de cocimiento alcalino, sirve para suavizar el
grano de maiz y permite que las tortillas tengan mayor calidad
nutricional comparada con el maiz crudo, por los cambios
quimicos de los nutrientes que en él ocurren (5). Se ha
establecido que el proceso de nixtamalizacion es selectivo para
las proteinas del maiz, ya que durante el cocimiento, la zeina,
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SUMMARY. Effect of calcium hydroxide concentration and
cooking time of corn grain (Zea mays L.) nixtamalized, over physi-
cochemical and rheological nixtamal characteristics. The effect
of calcium hydroxide (Ca(OH),) concentration and cooking time on
physicochemical and pasting properties of maize, during traditional
nixtamalization was evaluated. It was observed that the higher the
Ca(OH), concentration and cooking time the higher the gelatiniza-
tion temperature. Grain samples treated with 2 g/100g of Ca(OH),
and 60 min of cooking time presented higher calcium absorption
(0.152 g/100g) showing a significant increment (=500 g/100g). Re-
sults of X-ray diffraction showed that all the samples had X-ray
diffraction pattern of starch type A, showing differences in the inten-
sity of the diffraction as indicated by the percentage of cristallinity.
The apparent viscosity of the nixtamal considerably decreased when
the processes conditions were higher. Water retention capacity
increased with temperature.
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proteina deficiente en lisinay triptdfano, y que es una proteina
nutricionalmente pobre, disminuye su solubilidad, mientras
que la glutelina que tiene un mayor valor nutricional aumenta
su solubilidad y con ello la disponibilidad de los aminoacidos
esenciales (6,7). Después de la nixtamalizacion, la lisina y el
triptéfano, se incementan en 2.8 veces, y la relacion de
isoleucina a leucina aumenta 1.8 veces (8). Lo anterior indica
que el proceso de nixtamalizacion incrementa el balance de
aminodacidos esenciales, agregandole mas valor nutricional a
las proteinas. Los cambios en composicion quimica son el
resultado de pérdidas de ciertas estructuras fisicas del grano
asi como también de compuestos quimicos, inducidos por el
agua, el pH alcalino de coccidn, el tiempo de coccion y remojo
y las temperaturas aplicadas (9,10). Durante el cocimiento
del grano se llevan a cabo reacciones bioquimicas,
entrecruzamientos e interacciones moleculares que modifican
tanto las caracteristicas fisicoquimicas, estructurales y
reologicas de la masa, como las propiedades estructurales y
de textura de la tortilla producida (11). Estos cambios, se deben
principalmente a modificaciones que ocurren en la estructura
del almidon (4).
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El calcio desempeiia un papel importante durante la
nixtamalizacion del grano de maiz. El tratamiento con cal
facilita la remocion del pericarpio durante la coccion y el
reposo, controla la actividad microbiana, mejora el sabor,
aroma, color, vida de anaquel y el valor nutricional de las
tortillas (12). La cantidad de calcio incorporado al grano
durante el proceso de nixtamalizacion, tanto en el pericarpio,
endospermo y germen es muy importante porque la interaccion
entre el hidréxido de calcio y los diferentes componentes del
grano determinan las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de los productos elaborados a partir de masa de
maiz (13). Se realizaron estudios enfocados a la absorcion del
calcio después de someter el maiz al proceso de
nixtamalizacion (14), los autores indicaron que el calcio se
incorpora al grano de maiz durante la nixtamalizacion,
enlazandose con el almidon y aumentando aproximadamente
tres veces la cantidad de calcio unido al almidon, en relacion
al calcio determinado en muestras sin nixtamalizar.

Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
comparar algunas propiedades fisicoquimicas y reologicas de
nixtamal obtenido obtenido bajo diferentes condiciones de
procesamiento.

MATERIALES Y METODOS

Maiz

Maiz (Zea mays L.) variedad CAFIME, tradicionalmente
usado para la elaboracion de tortillas fue obtenido en la region
de Durango, México (cosecha 2006). El maiz fue almacenado
en condiciones de refrigeracion (4°C) antes de la
nixtamalizacion.

Caracterizacion del grano

Los componentes proximales fueron determinados por los
métodos de la AOAC (15); humedad (Método 925.09), cenizas
(Método 923.03); grasa cruda o extracto etéreo (Método
920.39); nitrogeno total por el método micro-Kjeldahl (Método
954.01) usando 6,25 como factor de conversion para el calculo
de proteina; Almidon total por el método enzimatico 76-13
(AACC 2000), usando amiloglucosidasa/a-amylasa
(Megazyme International Ireland Limited, Wicklow Ireland)
(16). Los analisis se realizaron por triplicado.

Proceso de nixtamalizacion

El maiz CAFIME fue cocinado en una relacion grano:agua
de 1:3 por 30, 45 y 60 min a 92°C con una concentracion de
Ca(OH), de 1, 1.5y 2 g/100g. Después del cocimiento, el maiz
se dejo en reposo en el nejayote por 12 horas, posteriormente
el nejayote se drend y el nixtamal se lavo dos veces para
eliminar el exceso de Ca(OH),y pericarpio, y asi obtener el
nixtamal, el cual se molié en un molino de piedras comercial
para la obtencion de la masa.

La masa se deshidratd en un secador de charolas con
capacidad para 5 kg, las condiciones de secado fueron a 70°C
por 4 horas para obtener un contenido de humedad en el rango
de 9-12% (base humeda). La masa seca fue molida para
obtener harina fina con un tamaio de particular de 250 um
usando malla N° 60 (Mont Inox USA), a la harina obtenida,
se le llevo a cabo las siguientes determinaciones: contenido
de calcio, capacidad de retencion de agua, viscosidad aparente,
porcentaje de cristalinidad y temperatura de gelatinizacion.

Determinaciones fisicoquimicas

Contenido de calcio

La concentracion de calcio fue evaluada por medio de un
espectrofotometro de absorcion atdbmica de doble flama (2280
Perkin Elmer) equipado con una lampara de deuterio. El
equipo fue operado con 12 psi de aire seco, 70 psi de acetileno,
flama de 422.7 nm de acuerdo al método 968.08 AOAC (15).

Capacidad de retencion de agua (CRA)

Fue determinado de acuerdo al método propuesto por Bryant
y Hamaker (17). En este procedimiento 5 ml de agua deionizada
fueron afiadidos a 0.25 g de muestra previamente pesada en
tubos de centrifuga. Los tubos fueron calentados a 60, 70, 80 y
90°C por 15 min, agitandolos vigorosamente cada 5 min.
Después, los tubos fueron centrifugados a 1000 rpm por 15 min.
Se decanto el sobrenadante, inclinado los tubos a un angulo de
45° por 10 min. Los tubos fueron pesados y el incremento en
peso fue usado para calcular la CRA en porcentaje.

Viscosidad aparente

Se determind mediante un analizador de viscosidad (RVA)
(Newport Scientific pty, Australia), para determinar la
viscosidad aparente en nixtamal en funcion de la temperatura.
El contenido de humedad de las muestras fue determinado y
ajustado en base a 14% (base humeda). Se usaron 4 g de
muestra para el andlisis, adicionando agua destilada hasta
obtener un peso constante total de agua y muestra de 28 g.
Las palas rotatorias del equipo fueron conectadas por dos
minutos y la suspension mantenida a 50°C para estabilizar la
temperatura y asegurar un dispersion uniforme;
posteriormente se aumento la temperatura de la suspension a
92°C a una velocidad constante de 5.6°C por minuto y
finalmente se enfrié a 50°C en 7.5 min (18).

Difraccion de rayos-X y porcentaje de cristalinidad

Para estas determinaciones se utilizé un difractometro de
rayos-X, marca RIGAKU, modelo Dmax2100. Se tomaron
muestras de material molido. Se colocaron en el portamuestras
y se hizo el barrido desde 20 hasta 60° en la escala de 20.
Para obtener el porcentaje de cristalinidad se obtuvo el area
total bajo la curva de difraccion incluyendo los picos, y se
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resto el area correspondiente a la difraccion no-coherente. El
area de los picos del maiz crudo se consider6 como el 100%
de cristalinidad (4).

Calorimetria diferencial de barrido

Se determind con un calorimetro modelo DSC550,
Instrument Specialists Incorporated, previamente calibrado
con Indio. La muestra (2 mg), se pesé directamente en las
capsulas de aluminio, se afiadié agua deionizada con una
microjeringa para obtener una suspension entre 65% y 75%
de humedad (base seca). Después de sellar las charolas de
aluminio con la muestra se dejaron equilibrar 15 min a
temperatura ambiente y se calentaron en el equipo desde 30-
120°C a una velocidad programada de 10°C/min. En todas las
corridas se utilizo una charola vacia como referencia (19).

Anadlisis estadistico

Los datos fueron analizados con ANOVA mediante el uso
de la tecnologia GLM (Modelo lineal generalizado), y
posteriormente sometidos a la prueba de Duncan y Tuckey
para determinar diferencias significativas (p<0.05) entre las
muestras mediante el software statistica version 6.0. (20)

RESULTADOS

La composicion quimica del maiz fue: contenido de
humedad 9.4+0.24%, cenizas, 1.25+0.13%, proteina
6.36+0.11%. En cuanto al contenido de grasa se encontr6 un
valor de 5.18+0.16%. El contenido de almidoén encontrado
fue de 62.44+0.18%.

Contenido de calcio

La Tabla 1 muestra el contenido de calcio en el nixtamal
en funcion de la concentracion de Ca(OH),y tiempo de coccion
del grano para muestras cocidas a 92°C y 12 horas de tiempo
de reposo usando un proceso de nixtamalizacion tradicional.
El contenido de calcio en la muestra control (sin nixtamalizar)
fue 0.030% (p/p), llegando a un maximo de 0.152% (p/p) en
muestras tratadas con 2 g/100g de Ca(OH),a 60 min de tiempo
de cocinado del grano (un incremento aproximado de =500%
en el contenido de calcio).

TABLA 1
Concentracion de calcio a distintas concentraciones
de Ca(OH), y tiempos de cocinado del grano

Concentracion de  Tiempo Contenido de Incremento
Ca(OH), (g/100g)  (min) calcio (g/100g) en el contenido
de calcio (%)
1 30 0.112+0.0002a 373.33
1 45 0.121+0.0002b 403.33
1 60 0.133+0.0016¢ 443.33
1.5 30 0.105+0.0014d 350.00
1.5 45 0.124+0.0002¢eb 413.33
1.5 60 0.140+0.0001f 466.66
2 30 0.128+0.0019¢ 426.66
2 45 0.145+0.0002¢g 483.33
2 60 0.152+0.0007h 506.66

Indices distintos evidencian diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05).

FIGURA 1
Capacidad de retencion de agua (g/100g) en nixtamal: MC: muestra control, A:1% Ca(OH),, 30min, B:1%, 45 min,
C:1%, 60min, D:1.5%, 30 min, E:1.5%, 45 min, F: 1.5%, 60 min, G: 2%, 30 min, H:2%, 45 min, 1:2%, 60 min.
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Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua (CRA) para las muestras
estudiadas con distintas concentraciones de Ca(OH), y tiempos
de coccion del grano se muestra en la Figura 1. En general,
conforme la temperatura se incrementd, los valores de CRA
se elevaron, no mostrando un efecto significativo entre las
muestras (p<0.05).

Temperatura de gelatinizacion

De estos resultados se observa que tanto la concentracion
de Ca(OH),, como el tiempo de cocinado del grano ejercen un
efecto significativo (p<0.05) sobre la temperatura de
gelatinizacion. Resultados mostrados en la Tabla 2 manifiestan
que a mayor concentracion de Ca(OH), y tiempo de coccion
del grano la temperatura de gelatinizacion aumenta, alcanzando
la temperatura de gelatinizacion mas alta en aquella donde se
us6 la mayor concentracion de Ca(OH), y mayor tiempo de
cocinado, obteniendo un valor de 76.9°C.

TABLA 2
Temperatura de gelatinizacion en muestras tratadas a
distintas concentraciones de Ca(OH), y tiempos
de cocinado del grano

Concentraciéon de
Ca(OH), (g/100g)

Tiempo (min) Temperatura de

Gelatinizacion (°C)

1 30 72.4+0.2a
1 45 74.2+1.8ab
1 60 75.1£1.6b
1.5 30 74.6+1.8b
L5 45 76.0+2.1ac
1.5 60 76.2+3.2ab
2 30 75.6+0.1bc
2 45 76.2+1.2ab
2 60 76.9+£0.2bc

Indices distintos evidencian diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)

Difraccion de rayos-X y porcentaje de cristalinidad

En la Figura 2 se presentan los difractogramas de rayos-X
y la cristalinidad durante el proceso de nixtamalizado del maiz
con 1 g/100g de Ca(OH), (A), 1.5 g/100g (B) y 2 g/100g (C).
Todas las muestras presentaron un patron de difraccion de
rayos-X tipo A tipico del almidon de maiz. Los picos cristalinos
muestran un espaciamiento planar correspondiente similar en
3.3; 3.8; 4.3 y 5.03 A, pero se encontraron diferencias en la
intensidad de la difraccion, lo cual se manifesto al calcular la
cristalinidad, en donde se observo que al aumentar la

concentracion de Ca(OH), y el tiempo de coccion del grano,
la cristalinidad disminuyd. La mayor pérdida de cristalinidad
se observo en aquella muestra tratada con 2 g/100g de
concentracion de Ca(OH), y 60 min de tiempo de coccion del
grano.

Propiedades de viscosidad

Los resultados de las propiedades de viscosidad del
nixtamal obtenido bajo distintas condiciones de procesamiento
se presentan en la Tabla 3. En cuanto a la temperatura de
pastificado, las muestras presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05), observandose que
este valor aument6 conforme se increment6 la concentracion
de Ca(OH), y el tiempo de cocinado del grano, estos resultados
coinciden con aquellos reportados en las determinaciones
térmicas realizadas por calorimetria diferencial de barrido en
donde las muestras nixtamalizadas mostraron un
comportamiento similar al aumentar la concentracion de
Ca(OH), y el tiempo de coccion. El valor maximo de
viscosidad obtenido a los 90°C durante el proceso de
calentamiento de las muestras por medio de RVA (Rapid Visco
Analyzer), se reporté como pico maximo de viscosidad
(Vmax). En la Tabla 3 se observé que la muestra tratada con
1.5 g/100g de Ca(OH), y 30 min de tiempo de coccion del
grano es la que presentd un valor mayor de Vmax (3025.5
cP), y lamuestra tratada con 1.5 g/100g de Ca(OH), y 60 min
presento el valor menor (1630.5 cP). Con excepcion de la
muestra que obtuvo el valor de Vmax, todas las muestras
presentaron valores mas bajos respecto al maiz crudo (3010
cP, datos no mostrados), las muestras estudiadas presentaron
diferencias significativas (p<0.05) entre ellas. De manera
general, los valores de viscosidad minima (Vmin) de cada
una de las muestras presentaron diferencia significativa
(p<0.05), la muestra tratada con 1.5 g/100g de Ca(OH), y 60
min de tiempo de cocinado del grano fue la que obtuvo un
valor menor de Vmin (1157.5 cP) y, la muestra con 1.5 g/
100g de Ca(OH),y 30 min de coccion obtuvo el valor mas
alto (1979 cP).

DISCUSION

El contenido de proteina en maiz result6 menor que el
reportado para maiz blanco y amarillo en donde se encontraron
valores de 10.4% y 9.5% respectivamente (21). Resultados
encontrados de contenido de grasa fue similar a lo reportado
para maiz amarillo QPM 11-368C donde reporta valores de
5.12% (22), y finalmente para el contenido de almidon total
el resultado obtenido en este trabajo concuerda con lo
reportado para maices pigmentados (morado y azul) en donde
reportan valores entre 60-65% (23).
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TABLA 3

Propiedades de viscosidad en nixtamal. Temperatura de pastificado (TP), viscosidad maxima

(Vmax), viscosidad minima (Vmin), viscosidad Final (Vfin)

Vmin (cP)

Vfin (cP)

Muestra TP (°C) Vmax (cP)

1 Ca(OH),, 30 75.50+0.35a 2810.5+47.37a
1 Ca(OH),, 45 76.77+0.14b 2281+118.08cd
1 Ca(OH),, 60 77.20+0.70b 2307.5+48.08dc
1.5 Ca(OH),, 30 75.85+0.10a 3025.5+45.45b
1.5 Ca(OH),, 45 77.20+0.07b 2365+44.54de
1.5 Ca(OH),, 60 78.87+0.28¢ 1630.5+38.89f
2 Ca(OH),, 30 76.85+0.42b 2161498.28¢
2 Ca(OH),, 45 77.440.24b 2451.5+27.57ed
2 Ca(OH),, 60 78.47+0.31¢ 2175+38.18¢

1841.5+£72.83a
1573.5+92.58cd
1602+27.57cd
1979+21.92b
1567.543.53cd
1157.5+28.99¢
1499.5+70.71c¢
1769.5+0.70ad
1628.8+26.87d

4954.5£7.77a
4189.5+74.24cd
4304+60.10d
5370.5+24.74b
4342+103.23¢
3050+103.23¢
4088.5+176.77¢
4841+125.86a
4388.5+24.74d
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Para la columna de muestra: Ca(OH), (g/100g), Tiempo (min)
Indices distintos evidencian diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

Contenido de calcio

En la Tabla 1, se observo que conforme se incrementa la
concentracion de Ca(OH), y el tiempo de coccidn, la
concentracion de calcio absorbido fue mayor. Los resultados
encontrados en este trabajo, son similares a lo reportado para
maiz amarillo en donde al nixtamalizar con 2% de Ca(OH), y
40 min a 92°C, la cantidad de calcio se increment6 de 0.024%
a 0.092% (p/p), mostrando un aumento de =400% (1). Esto
significa que el maiz retiene gran cantidad de calcio durante
la coccién, en donde a mayores concentraciones de Ca(OH),
y tiempos prolongados de cocimiento ocurre una mayor
absorcion.

Capacidad de retencion de agua

Resultados de capacidad de retencion de agua mostrados
en la Figura 1, concuerdan con resultados reportados para maiz
comercial nixtamalizado (24), en donde al someter el maiz a
un proceso de coccion durante la nixtamalizacion el almidon
pierde estructura, la cual dié como resultado mayor absorcion
de agua. Esto debido a que un excesivo calentamiento provoca
que los granulos de almidén pierdan su estructura e integridad
formando una pasta gelatinizada con mayor indice de
absorcion de agua. Con esto se pueden obtener masas con
mayor adhesividad lo cual dificulta su manejo durante la
elaboracion de tortillas.

Temperatura de gelatinizacion

Valores bajos de temperaturas de gelatinizacion sugieren
condiciones de procesamiento mas severas, ya que un
tratamiento térmico drastico produce gelatinizacion del
almidon con mayor grado de desorganizacion. Sin embargo,
se reporta que al aumentar la cantidad de Ca(OH), durante el
proceso de nixtamalizado, la temperatura de gelatinizacion
aumenta, reportando un incremento en la concentracion de

calcio en el proceso, interacciones Ca*™ - almidon pueden
producir granulos con un aumento en su integridad estructural
dando como resultado temperaturas de gelatinizacion mas altas
(25).

Difraccion de rayos-X y porcentaje de cristalinidad

Todas las muestras presentaron un patron de difraccion de
rayos-X tipo A tipico del almidon de maiz, el cual se caracteriza
por un alto grado de ramificacion y longitud de cadenas cortas;
este tipo de patron se encuentra principalmente en los cereales
(26). Los picos correspondientes a 3.3, 3.8 y 5.03 A, tienden
a disminuir, debido al desarreglo de la estructura cristalina
con la coccion del grano de maiz y el de 4.3 A que corresponde
a un almidon del tipo A+V se hace presente en mayor grado.
Esto concuerda con lo reportado para grano de maiz
nixtamalizado (4), quienes evidencian que al someter un
almidon del tipo A en un proceso térmico himedo este cambia
a una estructura del tipo A+V (4). Esta pérdida de estructura
puede ser debido a la modificacion que sufre el almidon
presente durante el proceso de gelatinizacion, ocasionado por
el uso de alta temperatura y tiempos prolongados de coccion
empleados en el proceso de nixtamalizacion.

Propiedades de viscosidad

La temperatura de pastificado actia como un indicativo
de la temperatura minima requerida para cocer la harina (27).
Un aumento en la temperatura de pastificado indica que el
granulo de almidon se protege durante el procesamiento debido
a un rearreglo estructural de la molécula de almidon (28,29).
Por lo tanto, al obtener temperaturas de pastificado altas, indica
que se requiere de mayor energia para calentar los granulos
de almidén que se encuentren intactos. La Vmax esta
inversamente relacionada con el grado de gelatinizacion de
los almidones. Un almidoén después de gelatinizado no
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FIGURA 2
Difractogramas de rayos-X y cristalinidad del maiz durante el proceso de nixtamalizacion. A: nixtamal con 1% de
Ca(OH),, B: nixtamal con 1.5% de Ca(OH),, C: nixtamal con 2% de Ca(OH),
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desarrolla viscosidad, y por el contrario uno nativo tiende a
desarrollar la viscosidad a su maxima capacidad (3,4). Los
resultados obtenidos de Vmax concuerdan con lo reportado
para almidones de harinas de maiz crudo y maiz nixtamalizado
en donde se analizé el perfil de viscosidad, encontrando
diferencias significativas entre ambas muestras, reportandose
valores mas bajos para maiz nixtamalizado que para maiz
crudo (30,31). Estos patrones demuestran que los cambios
producidos durante la nixtamalizacién en el almidon,
modifican el comportamiento de los productos nixtamalizados
durante el proceso de coccion, debido a que grandes cantidades
de las cadenas de amilosa son solubilizadas, siendo baja la
contribucion de estas moléculas en la viscosidad del sistema
analizado, dando como resultado una disminucién de la
viscosidad (32,33). De acuerdo a los resultados, se observa
que altos valores de Vmin estan asociados con altos valores
de Vmax y con el grado de hinchamiento de los granulos de
almidon durante el calentamiento (29,31). La viscosidad final
(Vfin) fue afectada significativamente por la temperatura en
su término lineal, obteniendo valores més altos de Vfin en
aquellas muestras con mayor valor de Vmax. Es posible que
durante el enfriamiento de la muestras, se llevo a cabo una
reasociacion de las moléculas de almiddn, especialmente entre
las cadenas de amilosa, lo cual di6 como resultado la formacion
de un gel y por lo tanto un incremento en la Vfin (32, 34, 35),
y de acuerdo a lo reportado, altos valores de Vfin reflejan una
gran cantidad de amilosa lixiviada (36).

CONCLUSIONES

El proceso de nixtamalizacion, es una técnica ampliamente
utilizada en la industria de la elaboracion de tortillas, sin

embargo las diferencias en las condiciones de procesamiento
afectaron significativamente las propiedades fisicoquimicas
del nixtamal, por lo tanto es importante estudiar dichas
condiciones para cada tipo de producto.

La difusion de los iones calcio hacia el interior del grano
es un proceso lineal debido a la estructura del grano la cual
esta en funcion de la concentracion de Ca(OH), y del tiempo
de coccion durante el proceso de nixtamalizacion. Las mejores
condiciones de procesamiento del nixtamal fueron 1.5 g/100g
de Ca(OH), con 30 min de coccion, seguida por el tratamiento
de 1.0 g/100g de Ca(OH), con 30 min de coccion, siendo
aquellos que presentaron los mas altos valores de viscosidad
superando inclusive al maiz sin procesar. Estas condiciones
permitieron obtener un nixtamal con mayor capacidad de
absorcion de agua y se espera obtener productos de mejor
calidad.
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