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Cambios físico-químicos del almidón durante la nixtamalización 
del maíz en variedades con diferente dureza de grano

Salinas Moreno Y, Herrera Corredor J.A, Castillo Merino J. y  Pérez Herrera. P.
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RESUMEN. El objetivo de la presente investigación fue evaluar 
las modificaciones que sufre el almidón durante el proceso de 
nixtamalización en dos genotipos de maíz con diferente dureza de 
grano. La caracterización de los almidones extraídos del grano crudo 
y nixtamalizado de los genotipos de maíz duro y suave, incluyó la 
evaluación del color (L, a y b), pH, viscosidad, absorción de agua, 
solubilidad, capacidad de hinchamiento y análisis térmico (por 
calorimetría diferencial de barrido). En los almidones estudiados 
se observó que con el proceso de nixtamalización, el pico de 
viscosidad máximo, la capacidad de hinchamiento a 90"C y la 
temperatura en que se presenta el pico máximo de transición 
endotérm ica dism inuyeron, mientras que la solubilidad se 
incrementó. El almidón del maíz duro nixtamalizado, presentó una 
temperatura de inicio de gelatinización (TIG) mayor que la 
observada en el correspondiente almidón de maíz crudo. De los 
genotipos evaluados, el almidón del maíz duro fue modificado en 
mayor grado por la nixtamalización que el del suave, aún cuando 
el tiempo de cocim iento fue el óptimo para cada uno de los 
genotipos.
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SUMMARY. Physicochemical changes in  corn starch during 
alkaline-cooking in  varieties with different kernel hardness.
Changes in starch characteristics caused by alkaline-cooking in 
two corn genotypes (hard and soft) were studied in the present 
work. Color, pH, pasting properties (Brabender viscoamylograph). 
water sorption, solubility, swelling power and thermal analysis 
(Diferential scanning calorimetry) were determined in starches 
previously extracted, from raw and alkaline-cooked hard and soft 
corns. A reduction in maximum viscosity peak, temperature at the 
endothermic peak and swelling power at 90°C. and an increase in 
solubility was observed in starches obtained from both hard and 
soft corn after alkaline-cooking. Starch from hard corn showed an 
increment in initial pasting temperature after alkaline-cooking. 
Alkaline-cooking induced higher modifications in hard than in soft 
corn starch, probably as a result o f its endosperm type and grain 
hardness, although optimum cooking times were used for each com 
genotype.
Key w ords: Zea mays, starch changes, alkaline-cooking. 
gelatinization.

IN T R O D U C C IO N

Con el proceso de nixtam alización ocurren una serie de 
c a m b io s  en lo s  c o m p o n e n te s  d e l gran o  d e m a íz  qu e  
contribuyen a darle las características propias de textura a la 
masa y tortilla. S iendo el almidón el com ponente mayoritario 
en este cereal, las m odificaciones que sufra repercutirán de 
manera importante en las propiedades de la tortilla, la cual 
presenta una red estructural form ada por los granulos de  
alm idón fundidos durante el cocim iento (1).

Anteriorm ente se  creía que durante la nixtam alización, 
una gran parte de los alm idones eran gelatinizados (2), sin 
embargo hoy, con el uso de técnicas más modernas se sabe 
que só lo  una porción pequeña, que no sobrepasa el 15%  e s  la 
que se gelatiniza (1,3).

A so c ia d o s  con  la ge la tin iza c ió n , se  presentan en el 
a lm id ó n  o tro s  c a m b io s  ta le s  co m o : pérd id a  d e la  
birrefrigencia y cristalinidad del gránuio, m odificación del 
patrón de rayos X , e increm ento en la solubilidad (3). Sobre 
este últim o aspecto se  ha observado que la masa de m aíz

contiene m enos de 10% de sólidos solubles, de los cuales 
entre el 30%  y 50%  es alm idón so lu b ilizad o , en el que 
predomina la am ilopectina de bajo p eso  m olecular (4). El 
tiem po de cocim iento afecta la cantidad de sólidos solubles 
y almidón solubilizado; al aumentarlo, lo s sólidos solubles y 
el alm idón solubilizado decrecen, com o  consecuencia de la 
retrogradación que este  ú ltim o sufre durante el reposo y 
enfriamiento después de la m olienda (3 ,4).

Por otro lado, la dureza del grano determ ina en gran 
m edida el tiem po de nixtam alización requerido por un maíz 
para ob ten er  una m asa  co n  ca ra c ter ística s  d e calidad 
adecuadas para preparar tortillas, d e manera que los maíces 
duros requieren tiem pos de cocim iento más largos que los 
suaves (5).

En los m aíces duros, e l acceso  del agua y los agentes 
gelatinizantes hacia e l granulo de alm idón se  dificulta más 
que en los m aíces suaves, por encontrarse embebidos en una 
densa m atriz p rote ín ica  y com p letam en te  rodeados por 
num erosos cuerpos de zeína, lo  que le  confiere al endospermo 
una estructura sólida y  com pacta (6). A l prolongar el tiempo
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de cocim iento en estos m aíces, se  busca lograr la parcial 
gelatinización de los a lm idones que permita que la masa 
adquiera las p rop ied ades de adhesiv id ad  y coh esiv id ad  
necesarias para poder elaborar las tortillas, por lo  que los 
tiempos asignados deben ser lo s  adecuados para permitir que  
cada maíz exprese su m áxim o potencial en la elaboración  
de tortillas.

Se ha señalado que la v iscosidad  óptim a en una masa 
para la preparación de tortillas es entre 200  y 240  unidades 
Brabender (7); sin em bargo, no se ha precisado si estos valores 
deben mantenerse independientem ente de la dureza del maíz, 
o si cada material, con base en sus características propias, 
presenta un valor particular, con  el cual se obtienen tortillas 
de mejor calidad.

El o b je t iv o  d e l p r e se n te  trab ajo  fu e  ev a lu a r  las  
modificaciones que sufre el alm idón de m aíces con diferente 
dureza de grano, al ser nixtam alizados con su tiem po óptim o  
de cocimiento.

M A T E R IA L E S Y  M E T O D O S

En el estudio se  emplearon los m aíces cacahuacintle y la 
línea experim ental T L 92B  6781 8662Q , con  grano de 
endospermo suave y duro respectivamente.

La extracción  del alm idón de m aíz crudo se  efectu ó  
siguiendo la m etodología de Watson y Hirata (8), que simula 
el proceso de molienda húmeda, empleando una solución de 
ácido láctico y dióxido de azufre a pH 3 y temperatura de 48°C, 
realizando posteriormente la molienda en un m olino de piedras.

Para obtener el alm idón de m aíz nixtamalizado, lo s m aíces 
se cocieron en una solución  de hidróxido de calcio al 1 % por 
un tiempo de 20  m inutos el suave y 4 5  m inutos el duro. El 
tiempo de nixtam alización de cada genotipo se  calculó con  
base a la dureza del grano evaluada m ediante e l índice de 
flotación y em pleando un m odelo matem ático que relaciona  
la dureza del grano con  e l tiem po óptim o de nixtam alización  
(5). Después del reposo, que duró aproximadamente 18 horas, 
a las muestras se  le s  e lim in ó  la  so lu ción  d e coc im ien to  
(nejayote) y se  enjuagaron ligeram ente para posteriormente 
molerlas en e l m olin o  em p lead o  en  las m uestras crudas 
(molino de piedras). La separación del alm idón se  realizó de 
acuerdo con lo  descrito por W atson y  Hirata (8).

Los a lm idones tanto crudos co m o  n ixtam alizados se  
secaron en estu fa  a 45°C  por 4 8  horas y fin a lm en te  se  
disgregaron con ayuda d e un mortero.

La ca r a c te r iz a c ió n  d e l a lm id ó n  d e  m a íz  c ru d o  y 
nixtamalizado, se realizó determinando: color (L , a  y  b) por 
medio de un medidor de co lor  d e reflectancia Hunter Lab 
«justado con un m osaico blanco de especificaciones L =  92 .8 , 
« = -0 .9  y b =  1.2; pH, d e  acuerdo con  la  m etodología 14.002  
de la AOAC (9); índice de absorción de agua e  índice de  
solubilidad a temperatura am biente, según el m étodo descrito

por Anderson et al, (10); capacidad de hinchamiento e  índice 
de solubilidad a temperaturas de 6 0 ,7 0 ,8 0 , y  90°C , que cubren 
el rango d e tem peratura en  e l cu a l se  lle v a  a ca b o  la  
gelatinización del almidón d e acuerdo a lo  descrito p or Leach 
et al. (1 1 );  v is c o s id a d , por m ed io  d e l v isco a m iló g ra fo  
Brabender, utilizando una suspensión d e almidón al 8.6%; y  
análisis térm ico, con un calorím etro diferencial de barrido 
Dupont 2000  empleando un peso de muestra de 5 m g con una 
humedad de 5% y un rango d e temperatura de 0  - 200  ° C.

Todas las determ inaciones se  realizaron por duplicado, a 
excep ción  del an á lisis  ca lorim étrico  del alm idón  que se  
efectuó con una sola repetición.

Con los datos obtenidos se  realizó análisis d e  varianza y 
pruebas de com paración de m edias, cuando fue procedente, 
según Tukey (a = 0 .0 5 ).

R E SU L T A D O S Y  D IS C U S IO N

C olor
El valor de reflectancia “L” fue estadísticam ente igual 

para los alm idones d e m aíz crudo (A M C s) de lo s  genotipos 
estudiados (Tabla 1 ). En los alm idones d e m aíz nixtam alizado 
(A M N s ) e s ta  v a r ia b le  m o s tr ó  un l ig e r o  d e s c e n s o ,  
ev id en c ia n d o  m enor b lan cu ra  qu e la  ob servad a  en  lo s  
alm idones d e m aíz crudo, producto d e las reaccion es de  
oscurecim iento no enzim àtico  que tienen lugar durante la  
nixtam alización, principalm ente la d e tipo M aillard, la cual 
se favorece a pH  alcalino (12). En cuanto a la tonalidad de  
rojo (+a) a verde (-a), lo s valores se  inclinaron hacia e l verde, 
tanto en los alm idones de m aíz crudo com o nixtam alizado. 
L os A M Cs d e lo s  genotipos duro y suave tuvieron la  m ism a 
tonalidad (a), mientras que en lo s  A M N s, e l del m aíz duro 
(A M D N ) presentó una tonalidad m ás verdosa.

TABLA  1
Características físicas de lo s  alm idones de m aíz crudo
y nixtam alizado extraídos de genotipos con diferente 

dureza de grano

Almidón
L

Color
a b

pH

AMDC 98.4 b -0.50 a 0.8 a 4.94 a
AMDN 97.3 a -0.63 b 3.0 d 6.99 d
AMSC 98.5 b -0.50 a 1.2 b 5.25 b
AMSN 97.7 a -0.50 a 2.6 c 6.65 c

* Valores en la  mism a colum na con la  m ism a letra, son  
estadísticamente iguales (a  = 0.05)
AMDC. Almidón de maíz duro crudo AMDN. Almidón de maíz 
duro nixtamalizado
AMSC. Almidón de maíz suave crudo AMSN. Almidón de maíz 
suave nixtamalizado
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D entro de los n iveles de am arillo (+b) a azul (-b ), los  
a lm id o n es de m aíz  tanto crudo co m o  n ix tam alizad o  se  
orien taron  h a c ia  e l  a m arillo , ap rec iá n d o se  d iferen c ia s  
significativas entre los A M C s, dentro de los cuales e l tono  
más amarillo fue para el alm idón de m aíz crudo extraído del 
genotipo suave (A M SC ). L os A M N s tuvieron un valor de 
“b” superior al de los AM Cs; siendo el alm idón obtenido del 
m aíz duro nixtam alizado (A M D N ) el que mostró la tonalidad  
m ás amarilla.

pH
L os valores de pH obtenidos en los A M Cs de los m aíces 

duro y suave fueron m enores y estadísticam ente diferentes a 
lo s  observados en lo s  A M N s (Tabla 1). Tales d iferencias  
provienen de las condiciones en que se acondicionó el grano 
previo a la m olienda y extracción. En el caso  de los AM Cs, 
la  solución de maceración tenía un pH inicial de 3.0, por lo  
que esta etapa se realizó en m edio ácido, mientras que en los 
A M N s, la n ixtam alización  del grano se  realizó en m edio  
alcalino (pH inicial de 12.5).

V iscosid ad
En la  T abla 2 se  co n cen tra n  lo s  r e su lta d o s  d e  lo s  

viscoam ilogram as practicados a lo s alm idones estudiados. 
S e  p u e d e  a p rec ia r  q u e  la  tem p era tu ra  d e  in ic io  d e  
gela tin ización  (T IG ) fue estad ísticam en te igual entre los  
A M C s. En el alm idón del m aíz suave, la nixtam alización no 
tuvo efecto  sobre esta variable pues lo s  valores en el alm idón  
d e m aíz  crudo y n ix tam alizad o  fueron estad ísticam en te  
iguales, mientras que en el alm idón del m aíz duro, la TIG  
fue estadísticam ente m ayor en el alm idón obtenido del grano 
nixtam alizado con respecto al del grano crudo.

TABLA 2
D atos de los viscoam ilogram as realizados en los 

alm idones d e m aíz crudo y nixtam alizado extraídos 
d e genotipos con  diferente dureza de grano

Almidón TIG PMV VTC VF
(°C) (Unidades Brabender)

AMDC 70.5 a 790 c 730 c 1205 b
AMDN 73.0 b 590 a 560 a 995 a
AMSC 71.5 a 800 c 7 1 0 c 1260 b
AMSN 71.5 a 760 b 660 b 1210 b

* Valores en la m ism a colum na con la m ism  letra, son  
estadísticamente iguales (a=0.05)
TIG. Temperatura de inicio de gelatinización 
PMV. Pico de viscosidad máxima 
VTC. Viscosidad a temperatura constante 
VE Viscosidad final a 50 °C

S e sabe que los granulos de almidón en un mism o genotipo, 
pueden  variar en  su tam año, c o m p o s ic ió n  y grado de 
cristalinidad, lo  que provoca que unos sean m ás resistentes 
que otros a los factores gelatinizantes del m edio (13). Con la 
nixtamalización se  gelatinizan los gránulos más susceptibles, 
que generalmente son los de mayor tamaño, permaneciendo 
los más resistentes prácticamente sin modificar (6).

El tiem po de nixtam alización em pleado en el genotipo  
duro fue de aproxim adamente el doble del utilizado para el 
genotipo suave, por lo  que el alm idón estuvo som etido a las 
condiciones que promueven la gelatinización durante más 
tiem po, afectándose posiblem ente en m ayor intensidad a los 
gránulos m ás susceptibles, dando com o resultado el aumento 
de la TIG del A M D N . En el A M SN , el m enor tiem po de 
n ix ta m a liz a c ió n  p a rece  no  h ab er  p r o v o c a d o  una 
m odificación selectiva de los gránulos más sensibles que se 
viera reflejada en la  m odificación de la TIG.

El p ic o  m á x im o  d e  v is c o s id a d  (P M V ) fue  
e s ta d ís t ic a m e n te  ig u a l en  lo s  A M C s. El p r o c e so  de 
nixtam alización redujo el PM V  en lo s  A M N s extraídos de 
am bos genotipos, siendo esta reducción m ayor en el almidón 
del m aíz duro (200  U B ) con relación al del m aíz suave (40 
U B ). U n  co m p o rta m ien to  s im ila r  se  o b serv ó  para la 
viscosidad a temperatura constante (V TC ).

Con respecto a la  viscosidad final (V F ), se  observó que 
los alm idones d e m aíz crudo de am bos genotipos, presentaron 
v a lo res e sta d ís t ic a m e n te  ig u a le s , m ien tras q u e  en  los  
nixtam alizados, só lo  e l A M D N  m ostró una dism inución  
estadísticam ente significativa de 2 1 0  U B , que representa una 
reducción en la viscosidad final de 17%.

Indice de absorción de agua
En los alm idones extraídos d e los m aíces crudos, el índice 

de absorción de agua (IA A ) fue mayor para el del maíz suave 
(A M SC) con un valor de 2.04, en comparación al del maíz 
duro (A M D C ), que presentó un valor de 1.96. L os AM Ns 
tuvieron IA A s mayores a sus respectivos AM Cs. Este índice 
aumentó 9.3%  en el A M D N , mientras que en el A M SN  el 
incremento fue de 6.8% , con relación a los IA A s obtenidos 
para los correspondientes almidones de maíz crudo (Figura 1).

El m ayor IA A  del alm idón crudo extraído del genotipo 
de grano suave, en  relación al extraído del genotipo de grano 
duro, podría deberse a diferencias en  la  com posición  del 
alm idón en cada caso. E l alm idón d e  m aíces d e grano duro 
contiene una proporción m ás alta d e am ilosa que el de maíces 
deendosperm o suave (14). En el alm idón normal de cereales, 
la  am ilopectina parece estar asociada con la  capacidad del 
gránulo de hincharse y  absorber agua, en tanto que la amilosa 
in h ib e  e s ta  p rop ied ad  (1 5 ) .  En e l  p resen te  trabajo la 
capacidad d e hincham iento del alm idón del m aíz duro fue 
inferior a la  observada en al alm idón del m aíz suave a una 
temperatura de 60°C  (Figura 2).
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FIGURA 1
Indice de absorción de agua en alm idones de m aíz crudo 

y nixtamalizado extraídos de genotipos con diferente 
dureza de grano

T ip o d e  alm idón

La diferencia del IA A  entre los alm idones nixtam alizados 
y los almidones crudos podría estar relacionado con el pH, 
ya que se ha observad o que pH s e levad os favorecen  la  
capacidad del alm idón para absorber y retener agua (16). En 
este trabajo, lo s  a lm id on es con  pH  m ás alto  fueron lo s  
obtenidos a partir del grano nixtam alizado.

Solubilidad a temperatura ambiente
L os A M C s p resen ta ro n  ín d ic e s  d e  so lu b il id a d  

estadísticamente iguales a temperatura ambiente, con valores 
relativamente bajos, de 0.10%  en el A M D C  y 0.16%  en el 
AMSC, que reflejan la baja solubilidad del almidón en agua 
fría. Este índice se  increm entó considerablem ente en los  
almidones extraídos de m aíz nixtam alizado ya  que el A M D N  
presentó un valor 2 0  v eces m ayor que el A M D C  y el A M SN  
de 3 veces con relación al A M SC.

Capacidad de hinchamiento e índice de solubilidad
La capacidad de h incham iento (C H ), evaluada en un 

intervalo de temperaturas de 6 0  a 90°C  se increm entó al 
aumentar la temperatura, tanto en los alm idones de m aíz  
crudo como nixtam alizados de am bas variedades (Figura 2). 
Esta propiedad d e l a lm id ó n  no  se  v ió  a fectad a  por la 
m xtam alización d el gran o  y a  q u e la s  cu rvas para lo s  
¿Imidones crudo y nixtam alizado, a las temperaturas de 60 , 
70 y 80°C se sobreponen; sin em bargo a 90°C  se observaron 
diferencias en la C H  entre e l  a lm idón  de m aíz crudo y 
nixtamalizado, extraídos del m aíz duro. A  esta temperatura 
el almidón de m aíz crudo presentó m ayor capacidad de  

finchamiento.

FIG U R A  2
Capacidad de hincham iento de los alm idones de m aíz  

crudo y nixtam alizado extraídos de los genotipos de  
endosperm o suave (A ) y duro (B ). Las letras dentro del 

gráfico indican los resultados de la com paración de medias 
por Tukey (a = 0 .0 5 )

Temperatura (°C)

— AMSC AMSÑj

Temperatura (°C)

—♦— AMDC - o -  AMDN

AMSC: almidón de maíz suave crudo. AMSN: almidón de maíz 
suave nixtamalizado
AMDC: almidón de maíz duro crudo. AMDN: almidón de maíz 
duro nixtamalizado.

Con la n ixtam alización , lo s  gránulos d e alm idón son  
parcialmente gelatinizados e  hinchados. Durante la m olienda  
del nixtam al para la  ob tención  d e  la  m asa, lo s gránulos  
hinchados son más susceptibles de sufrir cizallam iento o daño 
m ecánico, alterando su integridad (3), fenóm eno que puede
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limitar su capacidad de absorción y retención de agua.
S e han reportado patrones de hincham iento en alm idón  

de sorgo, sim ilares a lo s obtenidos en este trabajo, indicándose 
que el hecho d e que no presenten una tendencia lineal se  
debe a la posib le presencia de dos tipos de fuerzas asociativas 
en  e l g rá n u lo  d e  a lm id ó n  qu e se  relajan  a d ife r e n te s  
temperaturas; adem ás se m enciona que la presencia de una 
red de m oléculas lineales que interconecta a las m icelas no 
afecta la temperatura de gelatinización, pero puede restringir 
el hincham iento del gránulo (11).

El índice de solubilidad (IS), evaluado en el m ism o intervalo 
de temperaturas que la  CH, se  increm entó al aumentar la  
temperatura de extracción, en los cuatro almidones estudiados 
(Figura 3). En los almidones del genotipo duro, la solubilidad  
tendió a estabilizarse después de los 80°C, en tanto que en los 
extraídos del genotipo suave, el valor de esta variable continuó 
ascendiendo, mostrando un incremento considerable entre los  
80  y 90°C. Otros autores han informado resultados similares a 
los obtenidos en este trabajo con relación a la dependencia entre 
solubilidad y temperatura de extracción (3); sin embargo, no se 
tiene una exp licación  satisfactoria para las diferencias en 
solub ilidad  observadas entre los a lm idones extraídos del 

genotipo duro y suave a partir de los 80°C.
L os alm idones de m aíz crudo mostraron menor solubilidad  

que lo s  n ixtam alizad os a las tem peraturas de extracción  
em pleadas. En el m aíz duro, las diferencias en la solubilidad  
de los alm idones extraídos del maíz crudo y nixtam alizado  
fueron m ayores a las observadas en el maíz suave.

La nixtam alización y el reposo causan la liberación de 
am ilosa e hincham iento de los gránulos, aunque no en forma 
com pleta, ya que el endosperm o representa una restricción 
fís ica  im portante (3 ). El aum ento de la  solub ilid ad  del 
alm idón después del proceso de nixtam alización se debe a la 
presencia de polím eros de gránulos dañados e  hinchados (3), 
s ien d o  e l so lu to  p rin cip a l d e l a lm id ón  so lu b iliz a d o  la  
am ilopectina, que se  cree puede provenir de la ruptura de los  
gránulos durante la m olienda (4).

C a lorim etría  d iferen cia l de b arrido
Con ésta técnica se observó que los AM Cs tuvieron una 

menor temperatura en el pico máximo del termograma (TPMT), 
que los A M N s. La TPM T en el AM DC fue de 84.27°C, en 
tanto que en el A M D N  alcanzó los 98.02°C (Figura 4). En el 
caso del genotipo de endospermo suave la TPMT fue similar 
entre el almidón de maíz crudo (96.17°C) y el nixtamalizado 
(100.49°C) (Figura 5). Los resultados indican que la temperatura 
de gelatinización aum entó en los alm idones de los m aíces 
nixtam alizados, aunque en  diferente m agnitud para cada  
genotipo, mostrando correspondencia con los resultados del 
viscoam ilógrafo, lo  cual se  atribuye a la gelatinización de 
gránulos de almidón con mayor resistencia, que no fueron 
afectados durante el proceso de nixtamalización. La presencia

del pico en los tennogramas revela la existencia de gránulos 
de almidón nativos en la muestra, ya que con la nixtamalización 
só lo  se  g e la t in iza  una cantidad  baja d e a lm idón  (15%  
aproxim adamente), ocurriendo la m ayor gelatinización del 
almidón durante el cocim iento de la  tortilla, con la consecuente 
pérdida completa de la cristalinidad (1,4).

FIGURA 3
Indice de solubilidad de los alm idones de maíz crudo y 
nixtam alizado extraídos de los genotipos de endospermo 

suave (A ) y duro (B ). Las letras dentro del gráfico indican 
lo s resultados de la  com paración de m edias por Tukey 

(a = 0 .0 5 )

Temperatura (°C) 

j —♦— AMSC A MSN ]

Temperatura (°C)

P + — AMDC -^b^  AWDN|

AMSC:almidón de maíz suave crudo AMSN: almidón de maíz 
suave nixtamalizado
AMDC: almidón de maíz duro crudo. AMDN: almidón de maíz 
duro nixtamalizado
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F IG U R A  4
Termogramas de los almidones crudo y nixtamalizado, 

extraídos del maíz de endospermo duro

T em peratura (°C)

F IG U R A  5
T erm ogram as de  los a lm idones c rudo  y n ix tam alizado , 

ex traídos del m aíz  de  endosperm o  suave

T em peratu ra (°C)

La entalp ia de  gela tin ización  fu e  m ay o r en el A M D C  (383 
J/g) que en el A M D N  (299 .5  J/g), lo  cual ind ica  la  p resencia  
de una m enor can tidad  d e  g ránu lo s nativos en  este últim o. 
En con traste , en tre  lo s  a lm id o n e s  d e l g en o tip o  suave, el 
com portam ien to  no  c o in c id ió  co n  lo  e sp e rad o , ya  q u e  la  
entalpia de gela tin ización  del A M S C  (207 .9  J/g) fue m eno r 
que la del A M S N  (290  J/g).

CONCLUSIONES

El alm idón del m aíz du ro  sufrió  m ayores m odificaciones a  
causa de la nix tam alización que  el alm idón del m aíz suave, 
p ro b a b le m e n te  c o m o  r e s u l ta d o  d e l m a y o r  t ie m p o  d e  
nixtamalización em pleado en  el p rim er caso y su consecuente 
efccto sob re  lo s  g rá n u lo s  d e  a lm id ó n  m ás  sen s ib les  a  la

gelatinización, aún cuando el tiem po de  nixtam alización para
c a d a  u n o  d e  lo s  m a íc e s  se  e s ta b le c ió  c o n  b a s e  en  su s
características de  dureza.
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