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Resumen

El maiz morado es una planta oriunda de América, que tiene el epispermo de las semillas (granos) y la tusa
(coronta) de color morado, lo que le otorga caracteristicas especiales a los pigmentos que poseen (entre 1,5% y
6,0%), llamados antocianinas, que pertenecen al grupo de los flavonoides. Debido a su alto contenido de
antocianinas (cianin-3-glucosa C3G que es su principal colorante) y compuestos fendlicos actlia como un
poderoso antioxidante natural y anticancerigeno, teniendo ademas propiedades funcionales debido a estos
compuestos bioactivos. EI maiz morado ademas aporta cantidades importantes de almiddn, cerca del 80%; un
10% de azucares los cuales le confieren un sabor dulce, un 11% de proteinas, 2% de minerales y vitaminas
(complejo B y &cido ascorbico) concentrados en el endospermo. Ademas del valor nutricional, el maiz morado
tiene una composicion rica en fitoquimicos, que tienen efectos benéficos en nuestro cuerpo, tales como
neutralizar los radicales libres y actuar como antimutagénico. Este trabajo de revision tuvo como objetivo,
recopilar informacién sobre los estudios realizados al maiz morado, como alternativa al uso de colorantes
artificiales de alimentos y por sus beneficios a la salud al incluirlo en la dieta, tales como, enfermedades
cardiovasculares (hipertension arterial), reduccion del colesterol, lucha contra la diabetes, siendo el mas
resaltante la accién antioxidante (antiarrugas).

Palabras clave: Antocianina, Flavonoide, Fitoquimico, Propiedades funcionales, Compuestos Bioactivos.

Abstract

Zea Mays L. variety purple (purple corn) is a plant native of America, which has the episperm seeds (grains)
and the cobs (cob) in purple, which gives special characteristics to the pigments that have (between 1.5% and
6.0%), called anthocyanins, which belong to the group of flavonoids. Due to its high content of anthocyanins
(cianin C3G-3-glucose as its main color) and phenolic compounds act as powerful natural antioxidant and
anticancer, Further having functional properties due to these bioactive compounds. The purple corn also
provides significant amounts of starch, about 80% (complex carbohydrate), 10% of sugars provide sweetness,
up to 11% protein, up to 2% minerals and B vitamins and ascorbic acid, concentrated in endosperm (grain free
envelope). Also the nutritional value, the purple corn has a rich composition of phytochemicals, which have
beneficial effects on our body, such as neutralize free radicals and act as antimutagenic. His review paper
aimed to collect information on the studies undertaken to purple corn as an alternative to artificial food dyes
and health benefits when included in the diet. Benefits such as cardiovascular diseases (hypertension),
lowering cholesterol, fighting diabetes, being the most remarkable antioxidant action (wrinkle).

Keywords: Anthocyanin, Flavonoid, Phytochemical, Functional properties, Bioactive Compound.

1. Introduccion en estado silvestre, en diversos lugares de
El Zea mays L. variedad morado (maiz ~ Ameérica. EI maiz morado se cultivaba en
morado) es un cereal oriundo del Per'y el PerG en épocas prehispénicas y era
México, cuyas culturas precolombinas lo  conocido como oro, sara o kulli sara
consideraron sagrado. Florece, cultivado o (Ortiz, 2013).

* Autor para correspondencia DOI: 10.17268/sci.agropecu.2014.04.05
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El Zea mays L. variedad morado, es una
variedad genética de maiz peruano; una
mazorca (tusa y grano) constituido en un
85% por grano y 15% por coronta (tusa),
este  fruto contiene el pigmento
denominado antocianina, que se encuentra
en mayor cantidad en la coronta y en
menor  proporcién en el pericarpio
(céscara) del grano, siendo uno de los
principales alimentos en la dieta peruana,
utilizado frecuentemente en la preparacion
de bebidas como la chicha morada y
postres como la mazamorra morada
(Otiniano, 2012).

Asi, este trabajo tuvo como fin recoger
informacion de los estudios realizados al
maiz morado como colorante natural,
sustituto de los colorantes quimicos
empleados en distintos alimentos, asi como
el impacto que tiene su consumo diario en
la salud.

2. Componentes benéficos del maiz
Morado

Los componentes quimicos en el maiz
morado son: acido salicilico, grasas,
resinas, saponinas, sales de potasio y
sodio, azufre y fésforo, y sus compuestos
fendlicos (Arroyo et al., 2010).

Los compuestos fenolicos contenidos en el
maiz morado, actian como antioxidantes,
secuestrando especies reactivas de oxigeno
e inhibiendo las enzimas productoras de
radicales libres (Atmani et al., 2011).
Dentro de los compuestos fendlicos,
tenemos a las antocianinas; concretamente,
pigmentos  hidrosolubles  ampliamente
distribuidos en el reino vegetal (Aguilera et
al., 2011). Estas representan los principales
pigmentos hidrosolubles visibles al ojo
humano, debido al color pdrpura que
presentan. El color de las antocianinas
depende de varios factores intrinsecos,
como son los sustituyentes glicosidicos en
las posiciones 3 y/o 5 con mono, di o
trisacaridos y de acilacion incrementando
su solubilidad; demostrando que producen
efectos en el tono de las antocianinas hacia
las tonalidades purpura y la posicion de los
mismos en el grupo flavilio; por ejemplo,

si se aumentan los hidroxilos del anillo
fendlico se intensifica el color azul,
mientras que la introduccion de metoxilos
provoca la formacion del color rojo
(Aguilera et al., 2011).

En la planta de maiz, las antocianinas estan
presentes en diferentes estructuras, como
tallo, vaina, hojas e inflorescencias; en la
mazorca se pueden encontrar en cascara y
grano. En el grano se ha reportado la
presencia de antocianinas principalmente
en el pericarpio (Salinas et al., 2012).

Figura 1. Estructura de las antocianinas en
Frutos y Vegetales (de Pascual-Teresa y
Sanchez-Ballesta, 2008).

Yolanda et al. (2013) reporta que la
cascara del maiz morado contiene
aproximadamente 10  veces  mas
antocianinas que otras plantas, siendo mas
frecuentes encontrarlas en flores y frutos,
estas estructuras son las que contribuyen a

los brillantes colores rojos, azules y
morados de estos tejidos vegetales.
Podemos anticipar la  produccién

industrial de antocianina, porque la cascara
de maiz morado contiene 10% de
antocianinas.

Recientes investigaciones informan sobre
la existencia de cianidina 3 - glucésido en
el grano del maiz morado, como la
principal antocianina (flavonoide) conte-
nida en este fruto. Otras antocianinas
identificadas fueron cianidina 3-(6”-
malonil  glucésido) y peonidina  3-
glucésido (Yolanda et al., 2013). La
cianidina 3-glucésido, una importante
antocianina presente en el maiz morado,
suprime el 7,12-dimethilbenzo antraceno,
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el cual induce a la  carcinogénesis
mamaria, lo que indica que el color de
maiz morado puede ser un agente
quimioterapéutico prometedor (Fukamachi
et al., 2008).

En este trabajo de revision se consideran
interesantes estos pigmentos por dos
razones. La primera, por su impacto sobre
las caracteristicas sensoriales de los
alimentos (de Pascual-Teresa y Sanchez-
Ballesta, 2008), las cuales pueden
influenciar su comportamiento tecnol6gico
durante el procesa-miento de alimentos; y
la segunda, por su implicacién en beneficio
de la salud humana (Otiniano, 2012).

3. Maiz morado como alimento funcional

El maiz morado es un antioxidante natural
gue retarda el envejecimiento celular,
principalmente por los mecanismos de
accion de la cianidina-3-p-glucosido,
pelargonidina-3-p-glucésido, peonidina-3-
B-glucdsido, acidos fendlicos, quercetina y
hesperidina (Salinas et al., 2013). Varias
investigaciones (Rachelle et al., 2014;
Salinas et al., 2013; Bhornchai et al.,
2014) validan sus propiedades farmaco-
l6gicas, ya que contrarrestan los efectos
nocivos de los radicales libres, estrés
oxidativo y la carcinogénesis.

Se ha demostrado, que por su alto
contenido en antocianinas tiene un efecto
potenciador sobre la actividad de la
superdxido dismutasa (SOD), en animales
mono gastricos. Por tanto, su consumo
también podria afectar el estado del
sistema de defensa antioxidante en los
rumiantes (Kenji et al., 2012).

Por otra parte, se ha confirmado que
algunas de las antocianinas presentes en
este alimento poseen efectos potenciadores
sobre la expresion de ARNm y la actividad
de superdxido dismutasa (SOD), que es
una enzima antioxidante importante en los
organismos vivos (Han et al., 2006).

Se ha informado de que los pequefios
rumiantes como las ovejas y cabras pueden
experimentar estrés oxidativo influenciada
por la nutricion, estaciones climatoldgicas

y su etapa fisioldgica (Celi et al., 2010).
Para hacer frente al dafio oxidativo, la
defensa antioxidante es administrado
principalmente por las acciones de
sustancias antioxidantes que neutralizan
los radicales libres y enzimas que catalizan
las reacciones de radicalizacion de
peréxido (Jacob, 1995).

4. Investigaciones cientificas aplicadas
en ratas de laboratorio

Una investigacion cientifica realizada por
Pedreschi y Cisneros-Zevallos (2006),
comprob6 que las fracciones fendlicas
obtenidas a partir de maiz morado tienen
propiedades antimutagénicas. Este estudio
evalud si las antocianinas de maiz morado
retardan la hiperglucemia cronica; el
extracto de maiz morado rico en
antocianinas suprimié la proliferacion de
células colorrectales en humanos vy ejerce
una interaccion aditiva con los otros
compuestos fendlicos funcionales (Jing y
Giusti, 2007; Jing et al., 2008).

Arroyo et al. (2010) describieron el efecto
hipotensor de un extracto de Zea mays L.
(maiz morado) en ratas hipertensas. Esta
reduccién de la presion arterial fue
explicada por la actividad vasodilatadora,
dependiente de Oxido nitrico, de dicho
extracto. No obstante, diferentes extractos
de maiz morado contienen diferentes
moléculas adicionales (Arroyo et al., 2010)
que podrian disminuir o incrementar el
efecto vasodilatador de las antocianinas.

El mejoramiento de la agudeza visual y del
comportamiento cognitivo como resultado
del consumo de antocianinas ha sido
reportado por Moreno-Loaiza (2013)
donde se demostré que el comportamiento
cognitivo y las funciones neuronales de
ratas de laboratorio (Normas 1SO 9000 /
9001 / 9002 / 9003) puede ser mejoradas a
través de suplementacion nutricional con
extractos de arandanos y fresas que
también contienen gran cantidad de
antocianinas al igual que el maiz morado.
Estos efectos sugieren que las antocianinas
ostentan propiedades funcionales intere-
santes, y podria representar una promete-
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dora clase de compuestos Utiles en el
tratamiento de patologias.

5. Benéfico contra la hipertension

A nivel mundial, las enfermedades
cardiovasculares son responsables de
aproximadamente 17 millones de muertes
por afio, casi un tercio del total. Se estima
gue la hipertension es la causa de por lo
menos el 45% de las muertes por
cardiopatias en el planeta (World Health
Organization, 2013); sélo en el Perd, esta
enfermedad es uno de los principales
problemas de salud publica; los resultados
de una Encuesta Demogréafica y de Salud
Familiar del afio 2012 mostraron que, un
29,7% de la poblacién adulta mayor
declaré haber sido informada en algln
momento por un médico o profesional de
la salud que padece de hipertension
arterial; un 70,1% seguian tratamiento
antihipertensivo farmacoldgico y el 29,9%
a ningun tratamiento (INEI, 2012).

A pesar de los logros en el control de esta
enfermedad por medidas preventivas como
farmacolégicas, se siguen buscando
opciones para reducir las complicaciones
asociadas con esta enfermedad.

6. Beneficios como antioxidantes y los
efectos de la antocianina

Aunque hay varias investigaciones
cientificas sobre las propiedades bioldgicas
de las antocianinas del maiz morado y su
poder antioxidante in vitro, hay una falta
de pruebas in vivo. ElI amplio conoci-
miento de la biodisponibilidad y el
metabolismo de las antocianinas es, pues,
esencial para que sus efectos sobre la salud
sean entendidos. La evidencia actual en la
literatura pobremente describe el metabo-
lismo de las antocianinas en el ser humano,
sin informacion sobre los efectos
bioldgicos de sus metabolitos (Fernandez
et al., 2013).

Las antocianinas se han propuesto para ser
absorbidas en el estomago (Fernandez et
al., 2012; Passamonti et al., 2003; Talavera
et al., 2003) y el intestino delgado
(Talavera et al., 2004) apareciendo en la

circulacion sanguinea y orina intactas y/o
formas conjugadas (metilado, glucurono
y/o formas sulfoconjugadas) (Felgines et
al., 2003; Kay et al., 2005; Kay et al.,
2004; Talavera et al., 2004; Wu et al.,
2002). Sin embargo, la identificacion de
metabolitos derivados ha sido limitada
como resultado de su diversidad, bajas
concentraciones en la sangre y la falta de
normas mundiales.

A diferencia de otros flavonoides, la
sintesis quimica de los metabolitos de
antocianinas es limitada debido a su baja
estabilidad en su sintesis bajo condiciones
(pH y temperatura) normalmente aplicados
a otros compuestos flavonoides que
obtienen metabolitos (Duefias et al., 2012).
Sin embargo, algunos metabolitos de
antocianina se han sintetizado enzimatica-
mente (Ferndndez et al., 2009). Como es
fundamental determinar si estos nuevos
compuestos son responsables de algunas
actividades bioldgicas reportadas por las
antocianinas, la purificacion de metabo-
litos de antocianinas es crucial.
Recientemente, diversos materiales conte-
niendo antocianinas estan siendo incor-
porados a productos alimenticios, donde
tales productos requieren investigaciéon a
futuro para demostrar sus efectos
fisiologicos.

6.1. Como alimento sin preparar

La mayonesa, una emulsion de aceite en
agua (Ac/Ag) que contiene de 70% a 80%
grasa y yema de huevo (Chun et al., 2013),
como todo alimento alto en grasa, es
susceptible de deterioro debido a la auto
oxidacion que conduce a la reduccién del
almacenamiento, pero si le adicionamos
antocianinas del maiz morado podrian
potenciar un efecto antioxidante en esta
mayonesa (PCHE “purple corn husk
extract”), tal como lo demuestra
investigaciones que comparan su efecto
antioxidante en relacion a los antioxidantes
quimicos BHT y EDTA (Chun et al.,
2013). En esta investigacion, mayonesa
con 0,4 g/kg PCHE mostré un mejor efecto
antioxidante durante el almacenamiento.
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Este estudio sugiere que PCHE podria ser
utilizado como antioxidante natural en
alimentos con alto contenido de grasa y
como sustituto de los antioxidantes
guimicos con su color violaceo que marca
su diferencia con la mayonesa normal. Tal
diferencia de color les dirda a los
consumidores que su alimento contiene
antioxidantes naturales.

Los productos en los que se emplean
comercialmente las antocianinas como
colorantes se incluyen principalmente los
refrescos, dulces, caramelos, gomas de
mascar, mermeladas, jaleas y conservas de
frutas (Boo et al., 2012). Por tanto, la
incorporacién de antocianinas en los
alimentos, ademas de ser benéficas para
nuestra salud, mejora la apariencia total en
los alimentos.

6.2. Como alimento preparado

En este caso, los tratamientos térmicos al
que puede someterse el maiz morado
pueden afectar en cierta parte su calidad
nutricional. Asi, Bhornchai et al. (2014)
investigd los cambios de los componentes
antioxidantes, incluyendo antocianinas y
compuestos fendlicos, durante la coccion
tradicional de dulce de maiz ceroso de
color puarpura. Las mazorcas de maiz
fueron sometidas a ebullicién y cocidas al
vapor debido a que estos son los métodos
comunes de cocer el maiz.

Se pudo comprobar que el proceso de
coccién tuvo un impacto significativo
sobre la retencion de contenido en
antocianina monomérica. Cocinar por
ebullicién dio lugar a mayores descensos
(60,7%), seguido por granos enteros
hervidos (31,7%), granos cortados cocidos
al vapor (19,2%), y los granos enteros
cocidos a vapor (3,5%). Por otro lado, el
efecto de la coccion de batatas reducia el
contenido de antocianinas por casi la mitad
de cantidad original (Kim et al., 2012).

La estabilidad de antocianinas y otros
pigmentos en los alimentos disminuira con
el aumento de temperatura (Xu y Chang,
2008). Jing y Giusti (2007) observaron una
disminucién consistente de proteinas a 100

°C en extractos de agua de maiz morado
que indica una posible desnaturalizacién
de proteina por las altas temperaturas, lo
que podria resultar por la precipitacion de
la antocianina que conduce a una
disminucién de su contenido en las
comidas preparadas. Por lo tanto, los
diversos resultados indican la importancia
del método de coccion en la retencion de
nutrientes y la preservacion de los
pigmentos naturales después del procesa-
miento térmico, los cuales son importantes
pardmetros de calidad. Finalmente, las
propiedades funcionales de las antociani-
nas y su manera de consumirlas abren una
nueva perspectiva para la obtencién de
productos coloreados con valor agregado
para el consumo humano.

7. Conclusiones

En este trabajo se ha definido al maiz
morado como el mejor sustituto para
colorantes alimenticios artificiales, debido
a su origen natural y alto contenido en
antioxidantes. Las investigaciones cientifi-
cas demuestran que los pigmentos
hidrosolubles presentes en el maiz morado
denominados antocianinas, pueden utilizar-
se en las industrias farmacol6gicas y
alimentarias con la finalidad de obtener un
producto funcional en beneficio de la salud
de sus consumidores otorgandole un alto
valor agregado. Estudios experimentales
han demostrado que el incremento en el
consumo de antocianinas puede disminuir
la presibn sanguinea en  personas
hipertensas y elevar la capacidad antioxi-
dante total de la sangre. Asimismo, su
ingestion regular podria ser til para
personas que no padecen de ninguna
enfermedad ya que pueden mejorar su
estilo de vida, debido a que no presenta
efectos secundarios. Las propiedades que
posee el maiz morado son poco conocidas
por quienes lo consumen pero investiga-
ciones futuras (infusiones de antocianina o
aceite de maiz morado) y una adecuada
informacién dard a conocer las facultades
gue posee, lo cual motivaria su consumo
intensivo y permanente.
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