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Resumen 

Objetivo: Extracción total de antocianinas del maíz y de los 

productos nixtamalizados del maíz azul tzirantza 

Estructuralmente, el grano de maíz está formado de cuatro 

partes principales: pericarpio, endospermo, germen y pedicelo. 

En México se cultivan las siguientes variedades: blanco y 

amarillo o forrajero y pigmentado. El maíz blanco y 

pigmentado son exclusivos para alimentación humana. De las 

tonalidades de los granos del maíz son producidas por 

pigmentos, el color rojo cereza, el azul y negro-púrpura, con sus 

tonalidades intermedias, son producidos por las antocianinas, 

que son compuestos  flavonoides, un subgrupo importante de 

los compuestos fenólicos, se encuentran principalmente en la 

capa aleurona y pericarpio en el grano de maíz. Para la 

extracción se implementó el método de Fuleki, T. y F.J. Francis 

modificado y Salinas Moreno modificado, obteniendo 

rendimientos mayores con la metodología modificada de 

Fuleki, T. y F.J. Francis de gramos de antocianinas por L de 

solvente, tanto para el maíz como para los productos 

nixtamalizados. 

Antocianinas, maíz, nixtamalización 

Abstract

Objective: total extraction of anthocyanins corn and blue corn 

products nixtamalized tzirantza 

Structurally, the corn kernel consists of four main parts: 

pericarp, endosperm, germ and pedicel. White and yellow 

pigmented or feed: in Mexico the following varieties are grown. 

Pigmented white corn for human consumption are unique. Hues 

of corn grains are produced by pigments, red black-purple, with 

intermediate shades cherry, blue and are produced by 

anthocyanins, which are flavonoid compounds, an important 

subgroup of phenolic compounds, They found mainly in the 

aleurone and pericarp layer in the kernel of corn. For the 

extraction method Fuleki, T. and implemented FJ Francis 

changed and changed Salinas Moreno, obtaining higher yields 

with the modified methodology Fuleki, T. FJ Francis grams of 

anthocyanins per liter of solvent, both the corn for nixtamalized 

products. 

Anthocyanins, maize, nixtamalización 
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Introducción 

México es el cuarto productor de maíz en el 

mundo con un 3 % de la producción total. 

Estructuralmente, el grano de maíz está 

formado de cuatro partes principales: 

pericarpio, endospermo, germen y pedicelo. El 

peso total del grano corresponde a un 5 % de 

pericarpio, 83 % de endospermo (con un alto 

porcentaje de almidón), 11 % de germen, donde 

se concentra la grasa cruda (33 %) (FAO, 

1993). 

En México se cultivan las siguientes 

variedades: blanco y amarillo o forrajero y 

pigmentado. El maíz blanco y pigmentado son 

exclusivos para alimentación humana, en virtud 

de su alto contenido nutricional; en tanto que el 

maíz amarillo se destina al procesamiento 

industrial y a la alimentación animal (Campo 

Mexicano, 2011).  

Antocianinas 

Las antocianinas pertenecen a los flavonoides, 

un subgrupo importante de los CF, y son 

pigmentos ampliamente distribuidos en las 

plantas. La forma aglicona de las antocianinas o 

antocianidina, posee una estructura basada en el 

ion flavilio o 2-fenilbenzopirilium, que presenta 

grupos hidroxilo y metoxilo en diferentes 

posiciones. Consta de un esqueleto carbonado 

en forma C-6 (anillo A)- C-3 (anillo B)- C-6 

(anillo C), cuya estructura forma un anillo 

cromano unido a un segundo anillo aromático 

(B) en la posición dos (Horbowicz et al., 2008). 

El tipo de antocianidina formado depende del 

grado o nivel de hidroxilación o metoxilación 

del anillo (B) de la molécula (Garzón, 2008). 

Figura 1 Estructura general de las antocianinas 

Los precursores de las antocianinas son 

bien conocidos, se ha establecido 

experimentalmente que al anillo A de las 

antocianinas se sintetiza por la ruta del ácido 

malónico con la condensación de tres moléculas 

de malonil-CoA, mientras que el anillo B se 

sintetiza por la ruta de ácido shikímico. 

(Springob  2003). 

El interés en los pigmentos como las 

antocianinas es reciente debido a sus 

propiedades farmacológicas y terapéuticas. 

Durante el paso del tracto digestivo al torrente 

sanguíneo de los mamíferos, las antocianinas 

permanecen intactas (Miyazawa et al., 1999) y 

ejercen efectos terapéuticos conocidos que 

incluyen la reducción de la enfermedad 

coronaria, efectos anticancerígenos, 

antitumorales, antiinflamatorios y 

antidiabéticos; además del mejoramiento de la 

agudeza visual y del comportamiento cognitivo. 

Los efectos terapéuticos de las 

antocianinas están relacionados con su 

actividad antioxidante. Wang y Jiao (2000) y 

Wang y Lin (2000) han demostrado que frutos 

ricos en antocianinas evidencian una alta 

actividad antioxidante contra el peróxido de 

hidrógeno (H2O2) y contra radicales peróxido 

(ROO.), superóxido (O2.-), hidroxilo (.OH) y 

oxígeno singulete (1O2). 
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Nixtamalización 

La nixtamalización se basa en el cocimiento de 

los granos de maíz (1 Kg) en agua (2-3 litros) 

con álcali, preferentemente Ca(OH)2 (1-2 % 

p/p) durante 10-40 min a 85-100 °C. El grano 

se deja reposar entre 8-24 h en la solución de 

cocción (nejayote), posteriormente se lava de 2 

a 4 veces con agua para eliminar el nejayote. El 

nixtamal es molido en un molino de piedras 

para obtener masa, el proceso de molienda 

requiere, para llevarse a cabo con buen término, 

la adición de agua llegando a tener la masa de 

48 a 55 % de humedad (Ruiz-Gutiérrez y col., 

2010; Valderrama-Bravo y col., 2010; 

Nogueira-Terrones y col., 2004; Sefa-Dedeh y 

col., 2004; y Paredes-López y col., 2009).  

La nixtamalización reduce 

significativamente el contenido de antocianinas 

en los maíces pigmentados, pérdida que se debe 

a que gran cantidad de estos compuestos se 

solubilizan en el agua de cocción con pH 

elevado y temperatura extrema, lo que degrada 

a los compuestos. Además, otras estructuras 

químicas derivadas de los polifenoles son 

afectadas por el rompimiento de enlaces éster, y 

como consecuencia se liberan los fenoles a la 

solución de cocimiento. La mayor parte de 

estos compuestos se encuentran en el pericarpio 

del grano, y son eliminados durante el lavado 

del nixtamal (De la Parra et al., 2007), por tanto 

es necesario medir el contenido de antocianinas 

en los productos nixtamalizados. 

Metodología 

Material biológico 

Maíz azul tzirantza, de la región de Paracho, 

Michoacán 

La extracción total de antocianinas se realizó 

siguiendo el método de Fuleki, T. y F.J. Francis 

modificado y Salinas Moreno.  

Se utilizó la extracción con 0.05g de 

muestra con extracciones 1 ml de solvente, 3 

min en vortex y 10 min se centrifugación a 

7000rpm para cada extracción, haciendo 

diferentes números de extracción hasta 

extracción completa del pigmento. Se 

determinarón las absorbancias en un 

espectrofotómetro a 535 nm correspondiente a 

la cianidina, siendo esta la encontrada en mayor 

concentración en el maíz. Se buscó adaptar una 

metodología para la mayor extracción de 

antocianinas totales, con forme al tamaño de 

muestra, solvente, mililitros de solvente por 

extracción, números de extracciones, tiempo de 

reposo, temperatura y tiempo de agitación. 

Resultados 

Maíz 

En la extracción de antocianinas totales se 

siguieron dos metodologías el método 

modificado  Fuleki, T. y F.J. Francis (1968) 

usando como solvente MOH/HCl 99:1 y 

MOH/HCl/H20  2:1 y el método modificado de 

Salinas Moreno (2003) como solvente MOH/H. 

Ac/H2O 2:1 

Tabla 1 Tukei de la extracción total de antocianinas en el 

maíz 

Tabla 2 ANOVA de la extracción total de antocianinas 

en el maíz 
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Se realizó un anova y una prueba de 

tukei para los datos obtenidos usando los tres 

diferentes solventes MOH/HCl, 

MOH/HCl/H2O y MOH/H. Ac/H2O de cuales 

el MOH/HCl tiene una mejor extracción. 

Productos nixtamalizados 

En la extracción de antocianinas totales se 

siguieron dos metodologías el método 

modificado  Fuleki, T. y F.J. Francis (1968) 

usando como solvente MOH/HCl 99:1 y 

MOH/HCl/H20  2:1 y el método modificado de 

Salinas Moreno (2003) como solvente MOH/H. 

Ac/H2O 2:1. Se realizó la extracción a 

diferentes condiciones  

Tabla 3 ANOVA de la extracción total de antocianinas 

en los productos nixtamalizados 

Tabla 4 Tukei de la extracción total de antocianinas en 

los productos nixtamalizados 

Se realizó un anova y una prueba de t de 

tukei de los cuales se obtuvieron la mejor 

extracción para la harina nixtamalizada con 

0.05g de muestra, solvente, 1 ml de solvente, 4 

extracciones, sin tiempo de reposo a 25°C, con 

agitación vortex de 3 min, para tortilla con 

0.05g de muestra, 1 de solvente, 4 extracciones, 

sin reposo a 25°C, con agitación vortex de 3 

min y para masa 0.1g de muestra, 5 ml de 

solvente, una extracción, sin reposo a 25°C con 

agitación mecánica de 180 min. 
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Conclusiones 

Con los resultados anteriores se puede concluir 

que tanto para el maíz como para los productos 

nixtamalizados el mejor solvente para la 

extracción de antocianinas es el MOH/HCl, 

aunque si varían las condiciones de extracción 

entre el maíz y sus productos nixtamalizados 

esto debido al proceso que han sido sometido la 

masa, la harina y la tortillas. 
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