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RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue el de caracterizar 
las harinas industriales nixtamalizadas de maíz de consumo humano 
que se comercializan en Centro América por algunas propiedades 
físicas y químicas que puedan contribuir en conocer su composición 
química y ser de ayuda a programas de nutrición y de fortificación 
de alimentos con micronutrientes. Se adquirieron 12 marcas en 
triplicado de los supermercados en Guatemala, El Salvador y 
Honduras, muestras que se mantuvieron en refrigeración hasta el 
momento de su análisis. Los parámetros físicos y resultados fueron: 
granulometría, con muchas harinas con niveles que no pasan 60 
mesh, pH (5.4-7.5), índice de absorción de agua, WAI (3.4-4.0 g 
gel/g muestra), índice de sólidos en agua, WSI (4.8-7.8  g/100g) y 
densidad (0.410-0.547 g/ml). Las diferencias entre harinas fueron 
estadísticamente significativas para todos los parámetros, menos 
para WAI. Las características químicas incluyeron humedad, 
proteína, grasa, cenizas y fibra dietética. Las diferencias fueron 
estadísticamente significativas entre harinas con la excepción de 
la grasa. El contenido de proteína fue bajo, variando entre 6.7 - 8.1 
g/100g y el de fibra dietética total entre 7.7-12.0 g/100g en base 
seca. Las muestras fueron analizadas por ácido fítico con una 
variación de 632 a 903 mg/100g, siendo las diferencias 
estadísticamente significativas. Las harinas fueron analizadas por 
su contenido de hierro total y soluble (pH 7.5), calcio, zinc, fósforo, 
potasio, magnesio, cobre y manganeso. Las diferencias en el 
contenido de calcio y hierro entre harinas fueron estadísticamente 
significativas. La variabilidad física y química entre las harinas de 
maíz nixtamalizado fue relativamente alta por lo que se recomienda 
que se establezcan estándares de calidad a través de materia prima 
y procesamiento, para una mayor efectividad de acciones en 
fortificación con micronutrientes que se pretenda realizar en el 
futuro.
Palabras clave: Harina nixtamalizada de maíz, características 
físicas y químicas, nixtamalización industrial de maíz, maíz 
nixtamalizado consumo humano.

SUMMARY. Physical and chemical characteristics of industrial 
nixtamalized maize flour for human consumption in Central 
America. The objective of this study was the characterization of 
industrial nixtamalized maize flour for human consumption and 
which are marketed in Central America for some selected physical 
and chemical properties which may contribute to food composition 
information and help nutrition and micronutrient fortification 
programs. A total of 12 brands purchased in triplicate were obtained 
from supermarkets in Guatemala, El Salvador and Honduras. These 
samples were kept under refrigeration until analyzed. The physical 
parameters measured and results were the following: particle size 
with most samples having a high percentage of particles greater 
than 60 mesh, pH (5.4-7.5), water absorption index (WAI) (3.4-4.0 
g gel/g sample), water soluble index (WSI) (4.8-7.8  g/lOOg) and 
flour density (0.410-0.547 g/ml). The differences were statistically 
significant for all parameters measured, except for WAI. The 
chemical characteristics included, moisture, protein, fat, ash and 
dietetic fiber. Differences between flour samples were statistically 
significant except for fat content. Protein content was low, ranging 
between 6.7-8.1 g/lOOg and total dietary fiber varied between 7.7-
12.0 g/lOOg. The samples were analyzed for phytic acid with a 
variation from 632 to 903 mg/100 g, with statistical significant 
differences. The samples were also analyzed for total and soluble 
(pH 7.5) iron, phosphorus, calcium, potassium, zinc, copper, 
manganese, and magnesium. The difference in the iron and calcium 
content between flour samples were statistically significant.The 
physical and chemical variability found between flour samples of 
nixtamalized maize was relatively high and it is recommended to 
establish quality standards through raw material and process 
standardization for greater effectiveness of nutrition programs and 
activities on micronutrient fortification which may be pursued in 
the future.
Key words: Nixtamalized maize flours, industrial nixtamalization 
physical and chemical characteristics, nixtamalized maize for 
human consumption.

INTRODUCCION

El maíz transformado principalmente en tortilla es el 
alim ento que proporciona cantidades significativas de 
calorías, proteína y otros nutrientes a la dieta de grandes 
sectores de la población de Centro América, principalmente

H onduras, El S alvador y G uatem ala (1). H asta hace 
relativam ente poco tiem po, el maíz era procesado por 
nixtamalización al nivel del hogar, sin embargo hoy día el 
uso de harinas nixtam alizadas industfialm eñte se están 
volviendo populares por su conveniencia en la preparación 
de la to rtilla  y de otras form as de consum o del m aíz
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nixtamalizado. Además estas harinas son por lo menos para 
cada marca más estables en su contenido de nutrientes, que 
el maíz utilizado por las amas de casa, lo que favorece los 
problemas asociados en encuestas de consumo y cálculo de 
ingestión de nutrientes. Asimismo, favorecen las posibilidades 
de mejoramiento de calidad nutricional por fortificación.

Gómez, y col (2) han descrito los pasos de transformación 
de maíz a harina nixtamalizada y la caracterización de esas 
harinas para diferentes productos alimenticios y Bedolla y 
Rooney (3) caracterizaron física y químicamente varias 
harinas nixtamalizadas de maíz, tanto de México como de 
Estados Unidos. Estos últimos autores indicaron que las 
propiedades de la harina que estaban bastante asociadas con 
la aceptabilidad de las tortillas fueron: a) la distribución y el 
índice del tamaño de partícula; la absorción de agua, el pH, 
color y la viscosidad máxima medida con el amilógrafo. 
Otras propiedades estudiadas como densidad de la harina, el 
contenido de humedad, proteína y almidón y el contenido de 
alm idón  su scep tib les  enzim as, no in flu y ero n  en la 
funcionalidad de las harinas y aceptabilidad de la tortilla. La 
variabilidad en com posición quím ica, posiblem ente es 
atribuible a diferencias en procesamiento o variedad de maíz.

Para fines nu tricionales, para el establecim iento de 
estándares de composición química y de valor nutritivo y 
para fines de mejoramiento de su calidad nutricional por 
fortificación es importante conocer la variabilidad que puede 
ex is tir  en tre  las m arcas co m erc ia les  de las harinas 
nixtamalizadas de maíz. Por consiguiente el propósito de este 
estud io  fue el de ob tener in form ación  sobre algunas 
características físicas y químicas de un grupo de harinas 
comerciales de maíz nixtamalizado en Centro América.

MATERIALES Y METODOS

Para la realización del estudio se obtuvieron de los 
supermercados, un total de 1 2  marcas de las cuales 6  fueron 
de H onduras, 2 de El Salvador y 4 de Guatem ala. Se 
obtuvieron 3 bolsas de harina para fines de realizar análisis 
en triplicado. Los análisis físicos incluyeron densidad 
midiendo el volumen al compactar en un cilindro de 25 mi 
20 g de harina y expresando el resultado como g/ml. El pH 
se de te rm inó  de acuerdo  al m étodo  AOAC (4). La 
granulometría se obtuvo agitando por 15 min., 100 g de harina 
de acuerdo al método descrito por Bedolla y Rooney (3); el 
índice de absorción de agua (WAI) y solubilidad en agua 
(WSI) por el método descrito por Anderson y col. (5). Las 
muestras fueron analizadas por humedad, proteína, grasa y 
cenizas por métodos de la AOAC (4), y los minerales por 
absorción atóm ica (4). El contenido de ácido fítico se 
estableció por el método de Haug & Lantzsch (6 ). El ácido 
fítico extraído se precipitó con una solución ácida de hierro 
III de un contenido conocido. La disminución de hierro en el

sobrenadante es una medida del contenido de ácido fítico. 
Las muestras fueron analizadas por hierro soluble a pH 7.5 
(7). Las m uestras tam bién fueron analizadas por fibra 
dietética de acuerdo al método de Englyst y col. (8 ).

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos datos de las características físicas de las 12 
harinas estudiadas se resumen en la Tabla 1. La densidad de 
las harinas en g/ml varió entre 0.410 a 0.547 g/ml con un 
prom edio  de 0.498 con d iferencias es tad ísticam en te  
significativas. Estas cifras están cerca de los valores que se 
han informado en la literatura de 0.420 - 0.435 (3). Los 
valores altos de densidad sugieren que son harinas de una 
granulometría fina que empacan bien en el envase. El índice 
de absorción de agua (WAI) varió entre 3.41 a 4.02 g gel/g 
harina seca con un promedio de 3.71 g gel/g harina seca. 
Las diferencias no fueron estadísticamente significativas. Los 
valores de la literatura varían entre 4.20 a 4.40 para harinas 
nixtamalizadas en Estados Unidos y en México (3). Este 
índice está muy asociado al número y al peso de tortillas por 
1 0 0  g de harina, o sea que las de mayor índice son las que 
dan mayor número y peso de tortillas. Así mismo la suavidad, 
dureza o sequedad de la tortilla están asociadas al WAI. El 
índice de solubilidad de los sólidos varió entre 4.77 a 7.00 
g/100 g con un promedio de 5.74 g/lOOg, valores que están 
dentro de los valores informados en la literatura (2,3). Las 
d ife ren c ias  fueron  sig n ifica tiv as  estad ís ticam en te . 
Finalmente el pH de la harina varió entre 5.40 a 7.51 con un 
promedio de 6.31 ± 0.64. Este amplio rango sugiere que 
existen diferencias en el lavado del maíz cocido después de 
la cocción. Los valores de la literatura son entre 6.90 a 7.40
(3). La Tabla 2 resume la granulometría de las harinas, la 
mayoría de las cuales tenían un tamaño de partícula mayor 
de 60 mesh, lo cual no está de acuerdo a lo informado en la 
literatura, en la que se indica que las harinas son más finas.

Estas diferencias pueden ser debido a que en Centro 
América las tortillas se preparan con las manos y muy poco 
con máquinas, las cuales requieren una harina más fina.

La Tabla 3 presenta los datos de humedad, proteína, grasa 
y cenizas en las harinas industriales, siendo las diferencias 
entre ellas significativas al 0 .0 1 % con la excepción del 
contenido de grasa. El contenido promedio de humedad de 
10.09 ± 1.80 g/lOOg es adecuado, sin embargo el contenido 
de proteína, con un promedio de 7.76 g/lOOg se considera 
del lado bajo. Los contenidos promedio de grasa y de ceniza 
son similares a los informados en la literatura (9 - 1 1 ).
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TABLA 1
Algunas características físicas de las harinas de maíz 

nixtamalizadas industriales

Harina No. Densidad WAI WSI pH
g/ml g gel/g muestrai g /100g

1 0.522 ab 3.57 a 5.80 abe 5.40 c
2 ’ 0.540 a 3.45 a 6.98 a 5.53 de
3 0.516 ab 3.60 a 7.00 a 6.00 c
4 0.547 a 3.86 a 6.79 ab 5.73 cd
5 0.530 ab 3.99 a 5.53 abe 6.57 b
6 0.460 be 3.58 a 4.38 c 6.77 b
7 0.526 ab 4.02 a 5.95 abe 5.93 c
8 0.507 ab 3.66 a 5.62 abe 5.93 c
9 0.480 abe 3.50 a 4.77 be 6.77 b
10 0.480 abe 3 .41a 5.10 abe 7.51 a
11 0.410 c 3.91 a 4.78 be 6.73 b
12 0.460 be 3.52 a 6.15 abe 6.83 b

Promedio
± D S 0.498 3.71 5.74 6.31

0.041 0.22 0.88 0.64

Literatura 0.435±0.044** 4.40±0.6* 5.00-7.20*** 7.10±0.20
0.420±0.023* 4.20±0.4** 7.40±0.20

6.90
Harinas de México (3)
**Harinas de Estados Unidos (3) ***(2).

TABLA 2
Granulometria de las harinas, %

Harina M esh
N o. N o pasa 60 N o pasa 80 + de 80

1 86.5 1 2 .0 1.5
2 34.0 59.5 1.5
3 42.0 51.5 6.5
4 16.5 81.5 2 .0

5 - - -

6 82.0 18.0 0

7 38.5 49.5 1 2 .0

8 71.0 22.5 1.5
9 41.0 58.0 1.0
1 0 77.0 17.5 5.5
11 72.4 25.0 2 .6

12 54.0 44.5 1.5

Los datos de fibra dietética total, soluble e insoluble de 
las harinas se describen en la Tabla 4. Las diferencias entre 
harinas fueron estadísticamente significativas al 0.01%. El 
contenido promedio de FDT fue de 10.24 g/lOOg y el de la 
FDI de 8.12 g/lOOg, valores que están dentro de los rangos 
de la literatura (12). Sánchez - Castillo y col (13) informaron 
de valores para F.D. Total, Insoluble y Soluble para harina 
nixtam alizada de uso urbano de 6.5, 5.3 y 1.1 g/lOOg 
respectivamente. Para harina en área rural los valores fueron

8.3, 6.2 y 1.1 g/100g respectivamente. Los valores de fibra 
dietética dependen en parte del método de análisis y también 
de la eficiencia de remoción de la cáscara del maíz en 
procesamiento (12,14). Los datos sobre el contenido de ácido 
fítico, hierro total y hierro soluble (pH 7.5) se presentan en 
la Tabla 5. El ácido fítico varió entre 0.632 a 0.903 g/100g, 
con un promedio de 0.808 g/100g. Las cifras citadas en la 
literatura varían de 0.5 - 0.6 g/100g hasta 0.95 g/100g (15, 
16, 2 1 ), de tal manera que las cifras de este estudio están 
dentro de lo informado en la literatura. Urízar y Bressani 
(18) informaron de un valor de 0.739 g/100g en harina 
nixtamalizada de maíz. Además indicaron que la cifra en la 
harina depende del nivel de cal y tiempo de cocción utilizado 
para cocinar el maíz. Khan y col. (19) utilizando otros 
métodos de procesamiento térmico del maíz, informaron de 
pérdidas entre 11.5 a 52.6%, indicando la alta estabilidad 
del compuesto en el maíz. Como es conocido el ácido fítico 
es un compuesto que influye sobre la biodisponibilidad del 
hierro y es deseable que su contenido en la harina sea el más 
bajo posible. El contenido de hierro total varió entre 1. 6 6  a 
4.79 mg/100g con un promedio de 2.53 mg/100g. Las cifras 
están dentro de la variabilidad que ha sido informada. El 
hierro soluble m edido a pH 7.5 después de h idrólisis 
enzimàtica varió entre 0.39 a 0.57 mg/100 g con un promedio 
de 0.48 mg/100g. Este hierro representa entre el 9.4 al 30.1 % 
del hierro total, con un promedio del 19%.

TABLA 3
Composición química de las harinas nixtamalizadas 

industriales de maíz, g/lOOg

Harina No. Humedad Proteína Grasa Cenizas

1 8.29 e 7.88 ab 3.45 a 1.59 c
2 9.88 d 7.98 a 3.83 a 1.60 c
3 12.70 a 7.48 ab 2.16 a 2.70 ab
4 10.43 cd 7.75 a 3.77 a 1.79 abe
5 8 .2 2  e 8 .1 1  a 3.53 a 1.95 c
6 12.62 a 7.94 a 3.04 a 1.90 c
7 7.86 e 8 .0 1  a 3.15 a 2.78 a
8 8.59 e 7.64 ab 2.72 a 1.65 be
9 9.93 d 6 .6 8  b 3.27 a 1.25 c
1 0 12.32 ab 7.77 ab 3.05 a 1.14 c
11 11.41 be 7.46 a 3.42 a 1.39 c
1 2 8.83 e 8 .1 1  a 3.23 a 1 .2 2  c
Promedio 10.09 7.76 3.22 1.75
D.E. ± 1.80 0.41 0.46 0.53

Letras diferentes representan valor significativamente diferente.

Wyatt & Triana - Tejas (20) informaron que el hierro 
soluble en tortilla era del orden del 26% del hierro total. 
Correlaciones lineales simples entre ácido fítico y hierro
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soluble y entre calcio  y h ierro  soluble no alcanzaron 
significancia estadística. El contenido de calcio, zinc y fósforo 
en las harinas se presenta en la Tabla 6 .

TABLA 4
Contenido de fibra dietética en harinas nixtamalizadas 

industriales de maíz, g/lOOg

Harina No. Total Insoluble Soluble

1 7.75 b 6.78 be 0.97 e
2 9.20 ab 7.26 abe 1.94 d
3 9.20 ab 6.31 c 2.89 c
4 9.20 ab 8.23 abe 0.97 e
5 10.16 ab 6.29 c 3.87 a
6 10.16 ab 7.26 abe 2.90 c
7 11.13 ab 8.23 abe 2.90 c
8 10.65 ab 8.72 a 1.93 d
9 11.62 a 10.65 ab 0.97 e
1 0 11.13 ab 10.16 ab 0.97 e
11 1 2 .1 0  a 10.16 ab 1.94 d
12 10.55 ab 7.42 abe 3.13 b
Promedio 10.24 8 .1 2 2 .1 1

D.E. ± 1.23 ± 1.52 ± 1 .01

TABLA 5
Contenido de ácido fítico, hierro total y hierro soluble en 

harinas nixtamalizadas de maíz

Muestra
No.

Acido fítico, 
g/1 OOg

Hierro total, 
mg/100g

Hierro soluble 
a pH 7.5 
mg/100g

Soluble/total 
x 100

1 0.716 bed 2.62 ab 0.39 f 14.9
2 0.889 a 2.12 b 0.52 c 24.5
3 0.874 ab 2.58 ab 0.45 e 17.4
4 0.810 abe 3.00 ab 0.44 e 14.7
5 0.632 d 2.62 ab 0.50 d 19.1
6 0.879 ab 4.79 a 0.45 e 9.4
7 0.755abcd 1.87 b 0.54 b 28.9
8 0.864 abe 1.66 b 0.50 d 30.1
9 0.842 a 2.16 b 0.50 d 23.1
10 0.703 cd 2.58 ab 0.57 a 22.1
11 0.903 a 1.79 b 0.45 e 25.1
12 0.775abcd 2.62 ab 0.43 e 16.4
Promedio 0.808 2.53 0.48 19.0
D.E. 0.090 0.82 0.05 -

Las diferencias entre harinas fueron significativas para 
calcio. El contenido varió entre 8  mg a 147 mg de calcio por 
1 0 0  g de harina y se encontró no estar correlacionado con el 
pH. El contenido de calcio en harinas nixtam alizadas 
industriales es variable ( 1 ,1 0 - 1 2 ), pero es en promedio similar 
al de este informe de 97 mg/lOOg. La variabilidad se puede 
atribuir al nivel de cal usado en la cocción del maíz así como 
también al tiempo y tipo de remojo y lavado del grano cocido

que se haga. Con respecto al zinc, la variación fue de 1.4 a 
2.8 mg/lOOg con un promedio de 1.9 ± 0.4 mg/lOOg, valor 
similar al informado en la literatura (1,10-12). Con respecto 
al fósforo el promedio fue de 0.27 ± 0.03 g/lOOg con una 
variabilidad de 0.22 a 0.35 g/lOOg. Finalmente la Tabla 7 
resume los datos de potasio, magnesio, cobre y manganeso 
en las harinas com erciales nixtam alizadas de maíz. Se 
observó poca variabilidad con respecto al potasio y al 
magnesio, no así en el cobre y magnesio. Sin embargo, los 
valores son similares a los ya informados anteriormente ( 1 , 1 0 - 
12).

TABLA 6

Contenido de calcio, zinc y fósforo en harinas 
nixtamalizadas industriales de maíz, mg/lOOg

Harina No. Calcio Zinc Fósforo g/1 OOg

1 69 bed 1 .8  a 0.26
2 85 abed 2 .1  a 0.35
3 150 a 1 .8  a 0.28
4 84 abed 1.4 a 0.28
5 64 cd 1.5 a 0 .2 2

6 8  d 2 .8  a 0.26
7 124 abc 1.5 a 0.28
8 113 abc 1 .6  a 0.26
9 125 abc 2 .6  a 0.25
1 0 147 ab 1 .6  a 0.27
11 74 abed 2 .0  a 0.28
12 116 abc 1 .8  a 0.25
Promedio 97 1.9 0.27
D.E. 40 ±0.4 0.03

TABLA 7
Contenido de varios minerales en harinas

nixtamalizadas de maíz

No. Potasio Magnesio Cobre Manganeso
g/1 0 0 g mg/1 OOg mg/1 OOg mg/1 OOg

1 0.24 0 .1 0 0 .1 2 0.40
2 0.27 0 .1 0 0.27 0.48
3 0.26 0 .1 1  . 0.18 0.51
4 0.25 0 .1 0 0.18 0.48
5 0.24 0 .1 0 0.19 0.47
6 0.35 0.13 0.16 0.62
7 0.23 0 . 1 0 0.17 0 .6 8

8 0.23 0 .1 0 0.17 0.49
9 0 .2 1 0 .1 0 0.13 0.40
1 0 0.26 0 .1 0 0.19 0.45
11 0.29 0 .1 0 0 .2 0 0.53
12 0.24 0 .1 0 0.17 0.52

Promedio 0.25 0 .1 0 0.18 0.50
D.E. 0.036 0.08 0.037 0.081
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Los datos de] presente estudio muestran que tanto las 
características físicas como las químicas estudiadas son 
diferentes en las diferentes harinas de maíz nixtamalizado lo 
cual puede reducir la eficiencia de programas de fortificación 
con vitaminas y minerales que se desee implementar. Es 
posible que la variabilidad sea debido a variedad de maíz, 
sin embargo es más probable que sea debido a variaciones 
en el proceso de nixtamalización. El nivel de cal y el tiempo 
de cocción pueden por ejemplo afectar el contenido de ácido 
fítico y también el de calcio, como ya fuera indicado. El 
lavado del nixtamal puede afectar fácilmente el nivel de calcio 
así como el nivel de fibra dietética y el pH del producto final. 
El pH, el contenido de calcio, el de ácido fítico y el de fibra 
dietética pueden fácilmente afectar la biodisponibilidad del 
hierro como ya ha sido establecido (15,16,21).

Es im portan te  por consigu ien te  estab lecer niveles 
ap ro p iad o s de con ten ido  de com puestos en el m aíz 
n ix tam alizad o , tanto  n u trien te s  com o sustancias 
antifisiológicas para que sean más exitosos los programas de 
fortificación de alimentos con vitaminas y minerales y hacer 
de la tortilla un alimento de superior calidad nutricional.
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