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RESUMEN

Se estudiaron las propiedades fisicoquímicas de tres variedades de almidón de 
yuca (Manihot sculenta Crantz) nativas y modificadas por hidroxipropilación. Las 
variedades estudiadas estaban nombradas con los códigos CM 7138-7, CUMBRE 
3 y SM 707-17. Se determinó el grado de modificación de los almidones, se 
desarrollaron curvas de empastamiento de almidones, se obtuvieron propiedades 
térmicas mediante calorimetría de barrido diferencial (DSC) y termogravimetría 
(TGA) y se generaron espectros de absorción de los almidones por espectros-
copía infrarroja con transformada de Fourier (FT-IR). Respecto a los almidones 
nativos, se identificaron diferencias entre éstos en las curvas de empastamiento, 
en la temperatura de transición vítrea (Tg) y en la temperatura de fusión (Tm); en 
cuanto a los almidones modificados, se identificaron diferencias entre éstos en el 
grado de sustitución molar, en las curvas de empastamiento, en la Tg, la Tm y en 
los espectros obtenidos mediante FT-IR; en ambos casos estas diferencias fueron 
atribuidas al contenido de amilosa y amilopectina de los almidones. Respecto a 
las diferencias entre almidones nativos y modificados, el proceso de hidroxipropi-
lación generó cambios en las propiedades estudiadas. Debido a su contenido de 
amilosa, menor viscosidad y Tg de su almidón modificado, la variedad CM 7138-7 
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fue aquella que posiblemente presentó mejor potencial para ser empleada 
en la elaboración de empaques biodegradables.

ABSTRACT

Physicochemical properties of native and hydroxypropylation cassava (Ma-
nihot sculenta Crantz) starch varieties were studied. Starches from three 
cassava varieties were analyzed, codified as CM 7138-7, CUMBRE 3 and 
SM 707-17. The objective was to identify the changes in the physicoche-
mical properties due to hydroxypropylation process. It was also obtained 
the pasting curves, thermal properties by differential scanning calorimetry 
(DSC) and thermogravimetry (TGA) and Fourier transform infrared spec-
troscopy (FT-IR). The native starches exhibited differences in the pasting 
curves, glass transition temperatures (Tg) and fusion temperatures (Tm). 
The modified starches showed differences in the molar substitution degree, 
pasting curves, Tg, Tm and the FT-IR spectrum. The hidroxypropylation pro-
cess did generate significant changes in the properties of native starches. 
In both cases, this differences could be attributed to starch amylose and 
amylopectin content. Respect to native and modified starches differences, 
hidroxypropylation process generated changes over studied properties. 
Due to amylose content and modified starch less viscosity and Tg values, 
was concluded that variety CM 7138-7 was selected as the one with pro-
bably major package making potential.

RESUMO

Propriedades físico-químicas de três variedades de amido de mandioca 
(Manihot sculenta Crantz) nativas e modificadas por hidroxipropilação foram 
estudadas. As variedades estudadas foram nomeados com os códigos CM 
7138-7, CUMBRE 3 e SM 707-17. Foi determinado o grau de modificação 
dos amidos, foram desenvolvidas curvas de empastamento, obtidas proprie-
dades térmicas por calorimetria de varrimento diferencial (DSC), termogra-
vimetría (TGA) e foram gerados espectros de absorção pela espectroscopia 
de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR). Em relação a amidos 
nativos, estes foram identificadas diferenças nas curvas de empastamento, 
nas temperaturas de transição do vidro (Tg) e nas temperaturas de fusão 
(Tm). Em relação a amidos modificados, diferenças foram encontradas entre 
o grau de substituição molar, curvas de empastamento, na Tg, na Tm e nos 
espectros obtidos por FT-IR. Em ambos os casos, estas diferenças foram 
atribuídas ao conteúdo de amilose e amilopectina do amido. Em relação a 
amidos nativos e modificados, o processo de modificação pela hidroxipropi-
lação causou alterações das propriedades estudadas. Devido ao seu teor de 
amilose, inferior a viscosidade e a Tg do amido modificado, a variedade CM 
7138-7 foi que possivelmente teve melhor potencial para serem utilizados na 
produção de embalagens biodegradáveis  .
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INTRODUCCIÓN

Actualmente existe mucho interés por el desarrollo de 
empaques biodegradables a partir de fuentes renova-
bles, con características que sean capaces de reem-
plazar a los empaques derivados del petróleo [1]. El 
almidón es una de las materias primas que ha recibido 
mucha atención para el desarrollo de estos materiales, 
debido a que su capacidad de gelificar permite mol-
dearlo y formar películas [2], además de ser un recur-
so económico, de alta disponibilidad en diversas par-
tes del mundo [3]. La yuca (Manihot esculenta Crantz) 
es una especie de raíces amiláceas que se cultiva en 
los trópicos y subtrópicos [4]. Existen gran cantidad 
de variedades de yuca en el mundo las cuales produ-
cen almidón con propiedades fisicoquímicas variables 
atribuibles a diferencias en su relación de amilosa a 
amilopectina y variaciones en su estructura molecuar. 
Estas diferencias generan diversos comportamientos 
del almidón frente a los procesos a los que sean so-
metidos. La modificación de los almidones se realiza 
con el fin de mejorarle a éstos algunas características 
como la resistencia térmica, resistencias al esfuerzo 
de corte, la descomposición térmica, disminuir su re-
trogradación, entre otros [5]. Una forma de modifica-
ción química es la hidroxipropilación. Por las razones 
anteriores, el objetivo de esta investigación fue estu-
diar características fisicoquímicas de tres variedades 
de almidón de yuca tanto en estado nativo como hi-
droxipropilados, para identificar aquella variedad con 
propiedades potenciales para la elaboración de un em-
paque biodegradable. Para ello se trabajó con almidón 
obtenido a partir de las variedades de yuca codificadas 
como CM 7138-7, CUMBRE 3 y SM 707-17. 

MÉTODO

Se obtuvo almidón de yuca procedente del municipio 
de Morales, departamento del Cauca. Las muestras de 
almidón se trituraron con un molino analítico y poste-
riormente se pasaron por una malla 60 de Tamizadora 
MAXTECH con timer modelo TH3D.

Modificación del almidón nativo de yuca mediante 
hidroxipropilación � oxidación

Los almidones nativos se modificaron con óxido de 
propileno (> 99% de pureza, Merck) en presencia de 
NaOH (> 99% de pureza, Merck) y Na2SO4 (> 99% de 
pureza, Merck) a pH 11,3, procedimiento seguido por 
Kaur, Singh y Singh [5]. 

Determinación del grado de sustitución molar por 
espectrofotometría de absorción UV� VIS

Se determinó a través del contenido de grupos hi-
droxipropil en el almidón; este contenido se calculó 
mediante el principio empleado por Jones y Riddick 
para determinar propilenglicol y/o polioxipropileno [6], 
el cual fue adaptado para la determinación del grupo 
hidroxipropil en almidón esterificado [7]. La concen-
tración de propilenglicol en el almidón se calculó de 
la curva estándar convirtiendo a grupos hidroxipropil 
equivalente usando la ecuación 1:

Grupos hidroxipropil (%)=(C x 0.7763 x 10 x f)
                                           _________________  
                                            
                                                         w    

       (Ec. 1)

Donde C es la cantidad de propilenglicol en la solución 
de muestra (µg/mL), f es el factor de dilución (si es 
necesaria una dilución adicional) y w es el peso de la 
muestra. La sustitución molar se calculó mediante la 
ecuación 2:

 (Ec. 2)

Donde MS es la sustitución molar, W es la cantidad 
de grupos hidroxipropil equivalentes en 100 g de almi-
dón y M es el peso molecular del óxido de propileno 
(C3H6O).

Curvas de empastamiento

Se utilizó un reómetro marca TA Instruments modelo 
1500 EX. Se pesaron 25 g de almidón en base seca 
los cuales se dispersaron en 25 mL de agua desti-
lada; se agitó la mezcla y se introdujo en la celda de 
empastamiento de almidón del equipo. Posteriormente 
se inició una rampa de calentamiento a una velocidad 
de 12,2 °C/min hasta que la muestra alcanzó 90 °C de 
temperatura y se mantuvo constante durante un tiem-
po de 2 minutos y 30 segundos. Luego se ejecutó una 
rampa de enfriamiento a una velocidad de 12,2 °C/min 
hasta que la temperatura de la muestra fue 50°C; se 
mantuvo constante ésta temperatura durante 2 minutos 
y finalmente la muestra fue enfriada hasta 30 °C. 

Calorimetría de barrido diferencial (DSC) 

Se utilizó un equipo TA Instrument, Q20 series bajo la 
norma ASTM D 3418-08, previamente calibrado bajo 
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Cuadro 1. Sustitución molar de almidones de yuca 

Variedad
Sustitución 
Molar (SM)

Desviación

CM 7138-7 0,008 ± 3,294x10-4

CUMBRE 3 0,007 ± 2,9927x10-5

SM 707-17 0,010 ± 2,0698x10-3

Cuadro 2. Contenido de amilosa y amilopectina de los almidones 

estudiados

Variedad
Amilosa

(g/100 g de 
almidón)

Amilopectina 
(g/100 g de almidón)

CM 7138-7 24,09 75,27
SM 707-17 22,58 76,85
CUMBRE 3 21,58 77,83

Fuente: [11]

la norma ASTM D 968. Se realizó un barrido desde 
-150°C hasta una de 250°C. 

Análisis Termogravimétrico (TGA). 

Se utilizó un analizador termogravimétrico MODULE 
TGA Q50 W/MFC. Se trabajó de acuerdo con el proce-
dimiento establecido por la norma ASTM E 1131 � 08.

Infrarrojo con Transformada de Fourier (FT-IR). 

Se prepararon pastillas de almidones (2 mg) con bro-
muro de potasio (KBr) (Uvasol®, Merck, < 50 mi-
cras) y se introdujeron directamente en la celda del 
infrarrojo. Los espectros se trabajaron con 120 barri-
dos cada uno. 

RESULTADOS

Cuantificación del grado de sustitución molar

El valor de la sustitución molar (SM) de los almidones 
modificados se presenta en el Cuadro 1.

Esta reacción ocurre principalmente en las regiones 
amorfas del gránulo del almidón y la eficiencia de la 
hidroxipropilación está fuertemente influenciada por 
los reactivos usados, ya que una alta difusión del ca-
talizador alcalino (NaOH) permite la penetración del 
óxido de propileno fácilmente dentro del gránulo; esta 
difusión está influenciada por la temperatura de reac-
ción [7]. En los almidones de maíz y amaranto hidroxi-
propilado se reportan resultados de sustitución molar 
de 0,133 y 0,142 [7]. Como puede observarse el nivel 
de modificación del almidón de yuca es inferior a lo 
reportado anteriormente, indicando reducida cantidad 
de grupos hidroxipropil en su estructura; estas diferen-
cias en el grado de modificación están sujetas a varia-
ciones en la susceptibilidad al óxido de propileno de 
cada almidón. Dicha susceptibilidad está influenciada 
por diversos factores asociados no solo con el origen 
botánico del almidón sino también con la variedad, en 

cuanto a tamaño, arquitectura del gránulo y distribu-
ción de tamaño, entre otros [8].

Curvas de empastamiento

 Todos los almidones nativos presentaron dos picos de 
viscosidad en el proceso de formación de una pasta 
acuosa. Dicho fenómeno podría atribuirse a una dis-
tribución amplia de tamaños de gránulos de almidón, 
es decir, la variabilidad en el tamaño de éstos es pro-
bablemente el causante de tal comportamiento de la 
viscosidad [9]. Solo un pico de viscosidad se desarro-
lló en las curvas de empastamiento cuando los almi-
dones estaban hidroxipropilados. El almidón nativo de 
la variedad yuca CM 7138-7 presentó el mayor desa-
rrollo viscosidad (viscosidad pico de 1,1 Pa*s) entre 
los almidones de las tres variedades (ver Figuras 1, 2 
y 3). Esto podría atribuirse a la relación amilosa/amilo-
pectina, pues se ha demostrado que la viscosidad dis-
minuye al incrementar dicha relación. Almidones con 
mayor contenido de amilosa presentan mayor estabili-
dad estructural debido a que existe mayor atracción de 
las cadenas poliméricas dada la alta estabilidad de los 
enlaces -1,4 [10]. El Cuadro 2 presenta el contenido 
de amilosa y amilopectina de las tres variedades de 
almidón de yuca estudiadas. 

Al analizar las curvas de empastamiento de las tres va-
riedades modificadas, se encontró que dos de las varie-
dades disminuyeron su pico máximo de viscosidad res-
pecto a sus variedades nativas y la temperatura a la cual 
se logró éste, mientras que una de éstas tuvo incremen-
tos en ambos parámetros respecto al almidón nativo.

La variedad CM 7138-7 fue la que logró menor pico 
de viscosidad y temperatura (0,527 Pa*s y 67,25 °C 
respectivamente) de las tres variedades modificadas, 
seguida de la variedad modificada CUMBRE 3 (0,642 
Pa*s y 76 °C respectivamente) y la variedad SM 707-
17 (1,07 Pa*s y 83,5 °C) siendo ésta última la úni-
ca variedad que luego de la modificación incrementó 
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Figura 1. Curvas de empastamiento de almidón de la variedad CM 

7138-7 nativo ( ) y modificado ( )

 

Figura 2. Curvas de empastamiento de almidón de la variedad SM 

707-17 nativo ( ) y modificado ( )

 

 

Figura 3. Curvas de empastamiento de almidón de la variedad 

CUMBRE 3 nativo ( ) y modificado ( )

el pico de viscosidad respecto a la variedad nativa. 
Cuando se modifica un almidón por hidroxipropilación 
disminuye la temperatura de empastamiento de éste 
e incrementa el pico de viscosidad de los almidones 
[12]. En cuanto a las variedades CM 7138-7 y CUM-
BRE 3, la disminución del pico máximo de viscosidad 
del almidón luego de la modificación es el resultado de 
un efecto en los gránulos de almidón durante el proce-
so de modificación. Éste se refiere a un debilitamien-

to de los enlaces inter e intramoleculares tales como 
los puentes de hidrógeno, reorganización estructural 
de la mayoría del componente amorfo y parte de la 
región cristalina, lo que sucede particularmente bajo 
un medio alcalino como el usado para la modificación 
del almidón por hidroxipropilación [13]. Con respecto 
a la variedad SM 707-17, es posible que la adición de 
Na2SO4 en el proceso de modificación incrementara el 
pico de viscosidad máxima y disminuyera la lixiviación 
de cadenas poliméricas [14]. Las diferencias en los 
comportamientos de la temperatura y la viscosidad 
luego del proceso de modificación podrían atribuirse a 
posiblemente a las diferencias en el grado de modifica-
ción de los almidones o a la diversidad en los tamaños 
de los gránulos presentes en los almidones. Morita y 
Vang Hung (2005), modificaron por hidroxipropilación 
almidón de trigo con dos tipos de tamaños de gránulo, 
encontrando en las curvas de empastamiento de és-
tos que las propiedades del almidón con mayor con-
tenido en amilosa como pico máximo de viscosidad 
y temperatura de empastamiento fueron superiores 
que su respectivo almidón nativo [12]. La disminución 
de las temperaturas de empastamiento en almidones 
con bajo grado de sustitución molar también ha sido 
reportada para almidón de papa [15, 16], almidón de 
maíz y de amaranto [7]. La viscosidad y temperaturas 
de setback fueron menores en dos de las tres varieda-
des estudiadas. Esto indica que la retrogradación de 
cadenas de amilosa fue sustancialmente reducida por 
la hidroxipropilación [17].

Calorimetría de barrido diferencial (DSC) de 
almidones nativos y modificados de yuca

A continuación se presenta el análisis hecho para los 
resultados obtenidos de temperatura de transición ví-
trea (Tg) y temperatura de fusión (Tm).

Temperatura de transición vítrea (Tg)

En el Cuadro 3 se reportan los datos del comporta-
miento de la Tg que presentaron las variedades de 
almidón nativo y modificado. De acuerdo con los 
resultados obtenidos anteriormente los valores de 
la Tg para todas las variedades tanto nativas como 
modificadas se encuentran por encima de la tem-
peratura ambiente, indicando que los almidones se 
comportan como materiales vítreos a estas condi-
ciones de almacenamiento [18].

El almidón modificado presentó un cambio en las 
propiedades térmicas como puede observarse en el 
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Cuadro 4. Temperatura de fusión (Tm) de almidones nativos y 

modificados de yuca

Almidón Nativo
Almidón 

Modificado

Variedad Tm (°C)
(J/g)

Tm (°C) (J/g)

CM 7138 � 7 158,44 243,1 144,33 284,6
CUMBRE 3 178,02 221,1 142,61 266,9

SM 707 � 17 134,04 255,1 147,03 259,7

Cuadro 3 y en las Figuras 4, 5 y 6, en las cuales se 
ve que la Tg disminuyó para los almidones modifi-
cados. Durante el proceso de modificación los gru-
pos hidroxipropil que se introducen en las cadenas 
debilitan y desorganizan la estructura interna de las 
cadenas [19, 20], de esta manera al incorporar gru-
pos hidroxipropil en los posibles sitios de sustitu-
ción de las unidades de anhidroglucosa, se amplían 
los espacios entre las cadenas aumentando el volu-
men libre entre estas, influyendo en la reducción de 
la temperatura de transición vítrea [21]. 

Temperatura de fusión (Tm)

Se reportan sus temperaturas de fusión en el Cuadro 4 
para almidones nativos y modificados. Los valores de 
Tm disminuyeron presentando igual comportamiento 
que la Tg para las variedades CM 7138 � 7 y CUMBRE 
3. Esto podría deberse a que durante la modificación se 
presentó una reducción de las interacciones entre las 
cadenas de almidón [20], la presencia de grupos sus-
tituyentes de origen hidrofílico logran un aumento en el 
volumen libre de la molécula haciendo que las cade-
nas se muevan fácilmente causando una disminución 
en la temperatura necesaria para fundir los cristales y 
alterar la estructura del almidón [20]. Estos almidones 
modificados a pesar de disminuir su temperatura de 
fusión presentaron un aumento en su entalpía, como 
se puede ver en las Figuras 4 y 5; este aumento pudo 
deberse a que al incorporar los nuevos grupos fun-
cionales en la cadena, posiblemente se formó algún 
tipo de enlaces secundarios requiriendo mayor energía 
para su desorganización [22]. La variedad SM 707 � 
17 presentó aumento en su temperatura de fusión y la 
entalpía en el almidón modificado, esto posiblemente 
se deba a que la estructura cristalina es más estable y 

Cuadro 3. Temperaturas de transición vítrea (Tg) en almidón nativo y 

modificado de yuca

Temperatura de Transición Vítrea 
Tg (ºC)

Variedad Almidón Nativo Almidón Modificado

CM 7138 � 7 137,58 129,54
CUMBRE 3 141,16 124,16

SM 707 - 17 127,63 124,85

Figura 4. Termograma de DSC para almidón de yuca variedad CM 

7138 -7 nativo y modificado

Figura 6. Termograma de DSC para almidón de yuca variedad SM 707 

- 17 nativo y modificado

Figura 5. Termograma de DSC para almidón de yuca variedad SM 707 

- 17 nativo y modificado
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sus cadenas pueden ser más fuertes, lo cual demanda 
mayor energía para fundir [23], restándole cualidades 
para ser utilizado en la elaboración de empaques. 

 Análisis termogravimétrico (TGA) de almidones 
nativos y modificados de yuca 

En los termogramas correspondientes al almidón na-
tivo y modificado puede observarse un cambio en el 
inicio de la temperatura para alcanzar la máxima tasa 
de degradación de los almidones. Para la variedad CM 
7138 � 7 y la variedad CUMBRE 3 (ver Figuras 6 a 9) 
se presentó una disminución en la temperatura, pasan-
do de 260,27°C a 252,27°C para la variedad CM 7138 
-7 y de 254,97°C a 249,67 para la variedad CUMBRE 
3 (no se presenta su gráfica). La variedad SM 707 -1 
7 presentó un aumento en esta temperatura pasando 
de 246,70°C a 260,64°C, indicando mayor estabilidad 
con respecto a las otras variedades. En los almidones 

modificados (CM 7138-7, CUMBRE 3, SM 707-17) se 
observa que las muestran son estables hasta cerca de 
los 252,44°C, 249,67 °C, 260.64 °C para cada varie-
dad respectivamente. Aproximadamente entre 590 °C 
y 600 °C ocurre una descomposición de una estructu-
ra entrecruzada del almidón o posibles anillos aromá-
ticos formados por la descomposición térmica [24].

Espectroscopía infrarroja con transformada de 
Fourier de almidones nativos y modificados (FT-IR)

La Figura 11 muestra los espectros de una variedad de 
almidón nativo y modificado.

La comparación entre los espectros infrarrojos de los 
almidones nativos y modificados de las variedades de 
yuca mostró una similitud entre sus bandas. Se pre-
sentó un intervalo de absorción de una banda ancha 
y fuerte entre 3363 cm-1 y 3394 cm-1; estas bandas 
corresponden a los alargamientos de los grupos OH 
[24] de los grupos hidroxilo libres enlazados intra e 
intermolecularmente presentes en las unidades de an-
hidroglucosa de la amilosa y la amilopectina, estruc-

Figura 7. Termograma de TGA de almidón de yuca nativo variedad CM 

7138-7 

Figura 9. Termograma de TGA de almidón de yuca nativo SM707-17 

Figura 8. Termograma de TGA de almidón de yuca modificado 

variedad CM 7138-7

Figura 10. Termograma de TGA de almidón de yuca modificado SM 

707-17
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turas propias del almidón [25]. Se considera que la 
estructura del grupo hidroxipropil se adhiere a una mo-
lécula de almidón sustituyendo un grupo hidroxilo de 
una unidad de anhidroglucosa después del proceso de 
modificación, por lo anterior el grupo metileno (-CH2-) 
es la única característica distintiva (longitudes de onda 
entre 2850 cm-1 - 3000 cm-1, alargamiento CH), gene-
rándose el fenómeno de absorción específico para el 
grupo metileno. En el almidón modificado, la banda a 
2931 cm-1 para SM 707-17, 2923 para CUMBRE 3 y 
2915 para CM 7138-7 corresponden a este grupo fun-
cional ya que se observa claramente un elevamiento 
de la banda en la frecuencia de estiramiento de este 
grupo, debido a la adición de óxido de propileno [26] 
(Figura 11). El comportamiento observado en la figura 
coincide con la identificación cualitativa de modifica-
ción de almidones presentada por Forrest y Cove [26], 
en el cual se analiza cualitativamente la modificación 
por hidroxipropilación de almidón de maíz Waxy, pre-
sentándose los picos más relevantes en una franja 
comprendida entre 1885 y 2974 cm-1, valores equi-
valentes a longitudes de onda. Rindlav et al., (1997), 
plantearon que de acuerdo a la absorbancia de una 
banda aguda ubicada en la región 1075 � 1020 cm-1, 
se puede llegar a determinar el grado de cristalización 
de un almidón [27]; para los almidones nativos y mo-
dificados se ubica en 1040 cm-1,1042 cm-1 y 1041 
cm-1 para SM 707 -17, CUMBRE 3 y CM 7138 � 7, 
respectivamente. Al comparar la banda correspon-
diente a las zonas cristalinas en los almidones mo-
dificados se observa una mayor intensidad de esta, 
causado por la eterificación del almidón [28] por la in-
troducción de grupos bloqueadores monofuncionales 
sustituyentes en la molécula del almidón, tales como 
el hidroxipropil [29].

CONCLUSIONES

El grado de modificación de los almidones hidroxipropi-
lados varió para cada variedad aunque la aplicación del 
proceso de modificación por hidroxipropilación para los 
almidones fue similar. Esto podría atribuirse al contenido 
de amilosa y amilopectina de cada una de las varieda-
des lo cual influye en la reactividad del almidón.

El proceso de modificación por hidroxipropilación ge-
neró cambios en las propiedades de los almidones 
objeto de estudio. La viscosidad de las variedades CM 
7138-7 y CUMBRE 3 disminuyó mientras que la visco-
sidad de la variedad SM 707-7 incrementó. Se obser-
vó igual comportamiento respecto a la temperatura de 
máxima viscosidad de los almidones.

Se identificaron diferencias en las propiedades térmi-
cas entre los almidones nativos y entre los almido-
nes modificados. El proceso de modificación generó 
disminuciones de la Tg y de la Tm de los almidones 
estudiados. Sin embargo se presentó un comporta-
miento contrario con la energía de fusión de los almi-
dones modificados, en los cuales fue mayor que en 
los almidones nativos. Respecto a la prueba de ter-
mogravimetría se identificaron cambios en la tempe-
ratura de inicio de degradación de los almidones. Las 
variedades CM 7138 � 7 y CUMBRE 3 presentaron 
disminución en dicha temperatura, no así la variedad 
SM 707-17 que presentó comportamiento contrario 
en dicha propiedad.

La aplicación de FT-IR generó espectros similares en-
tre los almidones nativos y entre los almidones mo-
dificados. Se identificaron cambios en los espectros 
de los almidones debidos al proceso de modificación, 
especialmente entre 3363 cm-1 y 3394 cm-1, bandas 
que corresponden a alargamientos de los grupos OH.

Los resultados obtenidos del estudio de las diversas 
características fisicoquímicas de los almidones na-
tivos y modificados permiten, de manera preliminar, 
concluir que la variedad CM 7138-7 es la más reco-
mendable para la elaboración de empaques biode-
gradables, debido al menor contenido de amilosa de 
su variedad nativa, a la menor viscosidad y Tg de su 
almidón modificado, pues esto indica que en su proce-
samiento térmico es necesario menor uso de energía 
para fundir y plastificar ésta variedad de almidón.

Figura 11. Espectros FT-IR de almidón nativo y modificado de 
la variedad CM 7138 � 7
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