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Resumen

La alta prevalencia de enfermedades no transmisibles, como enfermedades cardiovasculares,
diabetes, cancer y desnutricion a nivel global, junto con la creciente demanda de productos
naturales con minimos efectos secundarios y amigables con el medio ambiente, ha estimulado
la investigacion en el campo de los nutracéuticos y alimentos funcionales. Este impulso se ha
fortalecido gracias al descubrimiento de diversos compuestos fitoquimicos con un gran
potencial industrial, siendo un ejemplo destacado el maiz morado.

El Zea mays L. (variedad morada) es un cereal cultivado en Per( desde épocas prehispanicas,
utilizado principalmente en la elaboracion de chicha y mazamorra morada. En la actualidad, se
producen extractos acuosos atomizados para comercializarlos como colorantes naturales en
Sudamérica, Asia y Europa. Ademas de su aplicacion culinaria, el maiz morado contiene
niveles elevados de antocianinas, responsables de su color morado, y ha demostrado tener
efectos protectores en modelos preclinicos de enfermedades crénicas como ateroesclerosis,
hipertension arterial, artritis y diabetes mellitus, gracias a las propiedades antioxidantes de las
antocianinas.

El cultivo de maiz morado tiene un gran valor en los mercados nacional e internacional debido
a su destacado perfil nutricional y su contenido de compuestos bioactivos, como antocianinas
y compuestos fendlicos. Estudios han identificado la presencia de acidos fendlicos como el
acido vanilico, acido cafeico y acido ferulico, asi como flavonoides como hesperedina,
quercetina y kaempferol.

Palabras Claves: nutraceutico, compuestos bioactivos, maiz morado, antioxidantes,
antocianinas.
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Abstract

The high prevalence of non-communicable diseases, such as cardiovascular diseases, diabetes,
cancer and malnutrition globally, together with the increasing demand for natural products with
minimal side effects and environmentally friendly, has stimulated research in the field of
nutraceuticals. and functional foods. This momentum has been strengthened thanks to the
discovery of various phytochemical compounds with great industrial potential, a notable
example being purple corn.

Zea mays L. (purple variety) is a cereal cultivated in Peru since pre-Hispanic times, mainly
used in the production of chicha and purple mazamorra. Currently, atomized aqueous extracts
are produced to be marketed as natural colorants in South America, Asia and Europe. In
addition to its culinary application, purple corn contains high levels of anthocyanins,
responsible for its purple color, and has been shown to have protective effects in preclinical
models of chronic diseases such as atherosclerosis, high blood pressure, arthritis and diabetes
mellitus, thanks to the antioxidant properties of anthocyanins.

The purple corn crop has great value in national and international markets due to its outstanding
nutritional profile and its content of bioactive compounds, such as anthocyanins and phenolic
compounds. Studies have identified the presence of phenolic acids such as vanillic acid, caffeic
acid and ferulic acid, as well as flavonoids such as hesperedin, quercetin and kaempferol.

Keywords: nutraceutical, bioactive compounds, purple corn, antioxidants, anthocyanins.

REVISION DE LITERATURA
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién Panamericana de Salud
(OPS), las enfermedades no transmisibles (o crénicas) son afecciones de larga duracion con
una progresion generalmente lenta. Son enfermedades que no tienen una verdadera cura y la
terapia consiste en tratamientos paliativos con farmacos para mantener a la persona en un
estado funcional. Son las causantes de la mayoria de fallecimientos y de discapacidades a nivel
mundial.
La elevada prevalencia de enfermedades como las cardiovasculares, la diabetes, el cancer y la
desnutricion, entre otras, junto con la busqueda de productos menos perjudiciales para el medio
ambiente y la creciente demanda de productos naturales con procesamiento minimo y escasos
0 nulos efectos secundarios en la salud, ha impulsado la investigacién en el ambito de los
nutracéuticos y alimentos funcionales. Este impulso se ha visto favorecido por el
descubrimiento de diversos compuestos fitoquimicos con un amplio potencial en la industria
(Mendoza-Mendoza et al., 2017).
En la actualidad, se ha observado un aumento en el consumo de alimentos ricos en lipidos, los
cuales pueden provocar enfermedades cardiovasculares en los seres humanos. Por esta razon,
se busca alternativas naturales que puedan abordar estos problemas de salud sin los posibles
efectos secundarios asociados al uso de productos 0 medicamentos sintéticos. En este contexto,
el maiz morado y sus pigmentos emergen como una opcion prometedora para mejorar la salud
humana (Foy, 2010).
En un intento de evaluar empiricamente el efecto del extracto de maiz morado en personas con
prehipertension o hipertension en etapa 1 que no toman medicamentos antihipertensivos, se
propuso la hipétesis de que el consumo diario de una capsula de extracto de maiz morado (300
mg) reduciria la presion arterial sistolica y diastdlica. Esto es especialmente relevante dado que
muchos peruanos con hipertensién leve o elevada no estan bajo tratamiento farmacoldgico, y
las estimaciones de la prevalencia de la hipertension en el Perd son significativas, oscilando
entre el 16% y el 31% en hombres y entre el 15% y el 23% en mujeres (Finkel et al., 2013).
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A través del modelo de artritis experimental en roedores inducido por pristane, se genera una
respuesta autoinmune especifica, mediada por células T, que afecta principalmente las uniones
periféricas cartilaginosas y diartrodiales. Este modelo reproduce cambios patoldgicos
progresivos y cronicos, como sinovitis con infiltracion de polimorfonucleares y mononucleares,
formacion de panus, erosion de hueso y cartilago, y fibrosis articular. Dado que comparte
numerosas caracteristicas con la artritis en humanos, este modelo resulta atractivo para evaluar
posibles agentes terapéuticos como el maiz morado en el manejo de la enfermedad (Flores-
Cortez et al., 2018).

El Perd, caracterizado por su extraordinaria biodiversidad, cuenta entre sus recursos vegetales
con el maiz morado (Zea mays L.), el cual presenta mas de 35 variedades, todas derivadas de
la raza Kculli, que aun se cultiva activamente. Las areas principales de produccién se
encuentran en los departamentos de Cajamarca, Ayacucho, Ancash, Lima y Arequipa,
abarcando la costa y valles interandinos de la sierra hasta los 3200 metros sobre el nivel del
mar (Ccaccya et al., 2019).

El maiz (Zea mays L. Amilaceo) es una planta originaria del continente americano, y la variante
amilacea morada se encuentra en la region andina de paises como Bolivia, Chile, Argentina,
Ecuador y Per0. Este tipo de maiz se consume en diversas formas, como grano sancochado,
harinay en la preparacion de bebidas. Ademas, se utiliza para extraer pigmentos, especialmente
la antocianina, que se emplea como colorante en alimentos, cosméticos, textiles y pinturas (Foy,
2010).

El maiz morado, perteneciente a la especie Zea mays L., es originario de la region andina y se
cultiva extensamente en paises como Peru, Ecuador y Bolivia. En Per(, su cultivo se remonta a
la época prehispénica, abarcando alrededor de 5000 hectéreas. Las variedades cultivadas
incluyen tanto las tradicionales, como Negro de Junin, Morado de Caraz, Arequipefio, Cuzco
morado y Cantefio, como variedades mejoradas como PMV 581, INIA 601 e INIA 615. Estas
variedades son notables por su elevado contenido de antocianinas, que son flavonoides
presentes en diversas partes de la planta, siendo mas concentradas en la mazorca al final del
periodo vegetativo (Vasquez et al., 2020).

El maiz morado (Zea mays L.) pertenece a la raza Kculli, una de las 52 razas cultivadas en los
Andes peruanos. Su singularidad radica en que sus granos, bracteas y coronta (tusa) exhiben
un color morado a negro debido a la presencia de antocianinas. Estos son pigmentos naturales
hidrosolubles pertenecientes al grupo de los flavonoides, presentes en las vacuolas de células
vegetales, que confieren colores rojos, pdrpuras o azules a diversas plantas, como arandanos,
cerezas, frambuesas, repollo morado, berenjena y maiz. La cantidad de antocianinas en el maiz
depende del genotipo, 6rgano de la planta y condiciones ambientales (Medina-Hoyos et al.,
2020).

El maiz morado (Zea mays L.) es una variedad de maiz con almiddn y pigmentacion violeta,
originaria de la raza peruana Kculli, que significa "negro” en quechua, una lengua nativa. Esta
raza se desarrollé a partir de la raza proto-Kculli precolombina en las tierras altas de Peru,
aproximadamente hace unos 4000 afios. Se ha convertido en un cereal fundamental para las
comunidades indigenas de la region andina en Sudamérica, abarcando paises como Perd,
Ecuador, Bolivia y Argentina (Galvez et al., 2021).

El Zea mays L. (variedad morada) es un cereal cultivado en Peru desde tiempos prehispanicos,
utilizado principalmente en la preparacion de chicha y mazamorra morada. Actualmente, se
elaboran extractos acuosos atomizados para su comercializacion como colorantes naturales en
Sudamérica, Asia y Europa. Ademas de su uso culinario, el maiz morado contiene altos niveles
de antocianinas, responsables de su color morado, y ha demostrado tener efectos protectores en
modelos preclinicos de enfermedades cronicas como ateroesclerosis, hipertension arterial,
artritis y diabetes mellitus, debido a las propiedades antioxidantes de las antocianinas (Flores-
Cortez et al., 2018).
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El maiz morado peruano ha sido objeto de estrategias de mejora genética para aumentar su
contenido de antocianinas, y se han analizado diversas muestras genéticas con el fin de
identificar germoplasma de maiz con altos niveles de antocianinas. Aunque el maiz morado es
originario de la region andina, los programas de mejora genética que consideran las condiciones
ambientales variables de la regién son limitados. El cultivo de maiz morado se ha extendido en
diferentes regiones de Per( y ha sido promovido como un "superalimento” desde 2017, lo que
ha aumentado su demanda a nivel nacional e internacional (Galvez et al., 2021).

En cuanto al papel fisioldgico y bioquimico de las antocianinas en la regulacion de la presion
arterial, estudios en animales han revelado que el extracto de maiz morado, rico en antocianinas,
reduce significativamente la presion arterial sistdlica y diast6lica en ratas hipertensas. Estos
estudios no han mostrado evidencia de toxicidad ni mutagenicidad en ningun nivel de dosis,
incluso en niveles elevados, y no se observaron efectos adversos (Finkel et al., 2013).

El cultivo de maiz morado tiene un alto valor tanto en el mercado nacional como internacional
debido a su destacado potencial nutricional y su contenido de compuestos bioactivos, como
antocianinas y compuestos fendlicos. Investigaciones han identificado la presencia de acidos
fenolicos como el acido vanilico, acido cafeico y acido ferulico, asi como flavonoides como
hesperedina, quercetina y kaempferol (Ccaccya et al., 2019).

Dada la importancia economica y nutracéutica del maiz morado, se han llevado a cabo
numerosos estudios sobre el contenido y la extraccién de antocianinas, enfocandose
principalmente en el grano (pericarpio) y la coronta. Los resultados revelan que la coronta
presenta la mayor concentracion de antocianinas, con valores que oscilan entre 10.86 mg y 1516
mg por cada 100 gramos. En cambio, el contenido en el pericarpio es relativamente bajo,
variando de 1.085 mg a 6.57 mg por cada 100 gramos. Sorprendentemente, no se ha prestado
atencion al contenido de antocianinas en las bracteas de la mazorca, a pesar de observaciones
previas que sugieren que podrian contener mas antocianinas que el propio pericarpio (Vasquez
et al., 2020).

En contraste con otras variedades de maiz morado en el norte y Mesoamérica que presentan
pigmentos azules, las variedades andinas acumulan mayores concentraciones de antocianinas,
no solo en la capa externa del grano, sino también en la mazorca y la céscara. Investigaciones
previas han demostrado que el maiz morado andino fresco tiene un contenido total de
antocianinas entre 4 y 11 veces mayor que los ardndanos. Ademas, se han identificado otros
compuestos fendlicos, como flavonoides y acidos fenolicos, en el maiz morado andino. Estas
altas concentraciones de metabolitos fendlicos se han asociado con propiedades bioactivas
beneficiosas para la salud, como antioxidantes, antihiperglucémicos, antiobesidad,
antiinflamatorios y anticancerigenos (Galvez et al., 2021).

Las antocianinas, responsables del color en el maiz morado, incluyen varios glucésidos de
cianidina, pelargonidina y peonidina, asi como galactésido de cianidina, tanto libres como
acilados. Actualmente, se estan produciendo extractos acuosos atomizados. Estas antocianinas
son colorantes naturales obtenidos de una variedad Unica de maiz cultivada en Per(, utilizada
tradicionalmente en la elaboracion de bebidas y postres con tonalidades que van desde el
morado rojizo hasta el morado oscuro (Foy, 2010).

La relevancia del maiz morado se atribuye en gran medida a su elevado contenido de
antocianinas, pigmentos responsables de los colores morado, rojo y azul en flores, hojas y
frutos. Este maiz es de interés para la industria de colorantes alimenticios, gracias a su
capacidad para proporcionar colores atractivos, y para la industria farmacéutica, debido a sus
beneficios para la salud. Diversos estudios han demostrado que las antocianinas poseen
propiedades  antioxidantes,  anticancerigenas, antimicrobianas, antidiabéticas vy
antiinflamatorias (Ccaccya et al., 2019).

Estos colorantes naturales son empleados en una variedad de productos, como bebidas,
vegetales en conserva, mermeladas, panificacion, helados, gelatinas, gomas de mascar y salsas.
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A nivel internacional, la antocianina se exporta desde Per( a paises como Japon y Alemania,
donde se utiliza para equilibrar el color de licores de fantasia. A nivel local, se utiliza para
colorear yogur y, en menor medida, en bebidas alcohdlicas como vinos (Foy, 2010).

Estos pigmentos presentan un potencial sustancial como alternativa a colorantes sintéticos en
alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos, generando productos con valor agregado
para el consumo humano. Reconocido por la Unidn Europea y la Legislacion Japonesa con el
Cadigo E-163, el cultivo de maiz morado en la sierra peruana puede ser una opcion rentable
para los agricultores, ofreciendo mayores ingresos en comparacion con el maiz amilaceo
tradicional (Medina-Hoyos et al., 2020).

Los pigmentos antocianicos en el maiz exhiben diversos colores y resultan de la interaccion de
genes ubicados en diferentes cromosomas. En la plantula, pericarpio, coronta y bracteas, hay
alelos multiples en los loci P y R que determinan colores como rojo, rojo punteado, rojo veteado
y verde. El color del grano de maiz azul, como el de los valles altos de México, se cree que esta
regulado por varios genes. La expresion final de los colores en la planta de maiz esta
influenciada por factores ambientales y la interaccién genotipo-ambiente (Vasquez et al., 2020).
Las antocianinas son pigmentos naturales con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
cicatrizantes y antifungicas, con potencial terapéutico para la curacion de heridas mediante
aplicacion topica. La aplicacion de antocianinas en dosis bajas de la batata morada en la piel
previene el dafio causado por los rayos UV, reduciendo la radiacion UVB que alcanza la
epidermis (Rimdusit et al., 2019).

Los polifenoles, compuestos pigmentados presentes en diversas plantas, y las antocianinas, una
subcategoria de polifenoles, han sido objeto de numerosas investigaciones destinadas a evaluar
sus propiedades antioxidantes, anticancerigenas y antiinflamatorias. Las antocianinas,
pertenecientes al grupo de flavonoides de fitoquimicos, son pigmentos solubles en agua que
pueden adquirir tonalidades rojas, moradas o azules segun el pH y la presencia de copigmentos.
Consumir alimentos ricos en antocianinas se ha asociado con la prevencion o el retraso de
enfermedades relacionadas con el envejecimiento, enfermedades cardiovasculares, diabetes,
disfuncion cognitiva y cancer, ademas de actuar como potenciadores del sistema inmunolégico
y agentes antihipertensivos (Finkel et al., 2013).

La presencia significativa de antocianina en el maiz morado sugiere que esta sustancia podria
ser una de las mas saludables para combatir el envejecimiento. La antocianina, un flavonoide
y antioxidante de la planta, tiene la capacidad de neutralizar los radicales libres, moléculas
inestables que pueden dafar las células y el ADN, siendo la causa de enfermedades relacionadas
con el envejecimiento y el cancer. Ademas, ayuda en la regeneracion de la piel, previniendo la
formacién de arrugas (Foy, 2010).

Las enfermedades articulares inflamatorias cronicas comparten una respuesta inflamatoria
aumentada relacionada con el estrés oxidativo, lo que resulta en cambios histoldgicos
progresivos y sintomas discapacitantes. Los productos naturales, utilizados en la medicina
tradicional durante milenios, ofrecen una alternativa prometedora con menores efectos
adversos y eficacia comparable a los medicamentos convencionales en patologias articulares.
Sin embargo, en muchos casos, la falta de evidencia clinica sobre seguridad, eficacia y calidad
dificulta la entrega de productos terapéuticos confiables a la poblacion (Flores-Cortez et al.,
2018).

Se han identificado seis tipos de antocianinas, siendo la Cianidina 3-O-b-Glucoésido la
responsable del 70 por ciento de la intensidad del color. Estas sustancias tienen diversas
funciones en las plantas, desde proteccion contra radiacion ultravioleta hasta atraccion de
polinizadores. En la industria alimentaria, cosmética y farmaceutica, la demanda de
antocianinas es considerable como alternativa a colorantes sintéticos (Medina-Hoyos et al.,
2020).
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La cianidina-3-glucosido se identifica como la principal antocianina responsable de las
propiedades antioxidantes del maiz morado, y su cuantificacion se ha realizado mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), utilizando variedades de maiz morado de
Cajamarca, Lima y México (Ccaccya et al., 2019).

En el marco de estos avances cientificos, se ha identificado que las plantas producen
antocianinas, que son metabolitos secundarios pertenecientes a la categoria de flavonoides.
Estas sustancias poseen propiedades antioxidantes que pueden tener impactos positivos en la
salud al disminuir la incidencia de enfermedades coronarias, asi como por sus propiedades
anticancerigenas, efecto vasoprotector, accion antiinflamatoria, prevencion de déficits de
memoria, funciones neuroprotectoras, efectos citoprotectores, entre otros beneficios. Ademas,
cabe destacar que las antocianinas pueden ser empleadas como colorantes naturales en la
industria alimentaria y textil (Mendoza-Mendoza et al., 2017).

La eficacia de las antocianinas se demostré en un estudio con conejos diabéticos inducidos con
aloxano. Después de 28 dias, se comprobd experimentalmente que la antocianina fue mas
efectiva para reducir los niveles de glucosa, con disminuciones del 10,78% a los 7 dias, 10,54%
a los 14 dias y 17,33% a los 21 dias. También se observo una reduccion en los porcentajes de
variacion de triglicéridos en un 22,74% con la antocianina y un 22,60% con el tratamiento de
propolis a los 28 dias (Foy, 2010).

La artritis reumatoide (AR) se presenta como una enfermedad inflamatoria sistémica de
duracion prolongada, con causas multiples y origen autoinmune. Su rasgo distintivo es el dolor
y el deterioro progresivo de las articulaciones, con consecuente discapacidad. En Lima
metropolitana, la prevalencia de la AR fue del 0,32% en 2004, pero aumento al 0,51% segun el
primer estudio CopCORD en Peru en 2009. Esta enfermedad no solo afecta la calidad de vida
del paciente, sino también a su familia y a la sociedad en general, generando costos
significativos directos e indirectos. En Peru, el 55,6% del costo de la medicacion durante los
dos primeros afios de la enfermedad es representado por la AR (Flores-Cortez et al., 2018).
Considerando que el contenido de compuestos bioactivos estd influenciado por factores
intrinsecos como la genética de la planta y factores extrinsecos como las condiciones
ambientales de cultivo, se llevo a cabo una comparacion de la concentracion de polifenoles
totales, flavonoides, antocianinas totales y cianidina-3-glucésido en la coronta del maiz
morado, proveniente de tres regiones diferentes del Per( (Ccaccya et al., 2019).

Los fitoquimicos presentes en el maiz morado ofrecen beneficios para la salud, como capacidad
antioxidante, neutralizacion de radicales libres y accion anti mutagénica. Estos compuestos
actGan como protectores capilares y venosos, previniendo problemas de ateroesclerosis y
enfermedades cardiovasculares al estimular la circulacién sanguinea y proteger los vasos
sanguineos. EI maiz morado también muestra efectos antiinflamatorios, promueve la
regeneracion de tejidos y la formacion de colageno, siendo beneficioso para la salud de la piel.
Ademas, ayuda a controlar los niveles de colesterol y mantener una presion arterial baja, siendo
favorable para personas con diabetes y obesidad. Se investiga su potencial para prevenir
enfermedades como el cancer de colén y su capacidad diurética e hipotensora, 1o que lo
convierte en una base para la produccién de alimentos funcionales (Medina-Hoyos et al., 2020).
Sin embargo, en estudios limitados con humanos, un ensayo controlado con placebo y a
pequefa escala no encontré diferencias significativas en la presion arterial ni en la reactividad
cardiovascular y de catecolaminas al estrés entre participantes que consumieron
concentraciones elevadas de antocianinas. Otro estudio con la misma muestra no mostro
beneficios a corto plazo en los marcadores fisiopatoldgicos de la enfermedad cardiovascular
(Finkel et al., 2013).

En Arequipa, la segunda regién productora de maiz morado en Perd, se cultiva tanto en tierras
bajas con sistemas de riego cerca del nivel del mar como en altitudes andinas (2500-3000
msnm) para reducir la incidencia de plagas y permitir el cultivo orgéanico. Sin embargo, las
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condiciones ambientales en las tierras bajas, como la alta temperatura y humedad, aumentan la
necesidad de pesticidas. Este estudio se propuso comparar la composicion de metabolitos del
maiz morado cultivado en estas dos ubicaciones mediante técnicas analiticas, evaluando
diferencias en la calidad fisica y propiedades antioxidantes y antihiperglucéemicas. El
conocimiento obtenido contribuira a comprender los cambios en los metabolitos relevantes para
la salud en funcion de la ubicacion geografica, siendo til para futuras mejoras en la agricultura
local en la region andina (Géalvez et al., 2021).

A pesar de que algunas afirmaciones sobre estas propiedades saludables pueden estar
exageradas o basadas en estudios poco solidos, esto no parece haber afectado la
comercializacion de productos ricos en antocianinas, como es evidente en el caso del acai
promocionado como alimento saludable (Finkel et al., 2013).

Este trabajo de revision tuvo como objetivo, recopilar informacion de estudios realizados sobre
el efecto nutracéutico de los extractos del maiz morado y sus productos en la prevencion y
tratamiento de las enfermedades cronicas degenerativas, tales como las enfermedades
cardiovasculares, reduccion del colesterol, lucha contra la diabetes, el antienvejecimiento, etc.

METODOLOGIA
Para la realizacion del presente articulo de revisién se procedid a la busqueda bibliogréfica,
seleccionandose los articulos cientificos en espafiol o inglés, nacionales o internacionales,
relacionados con los resultados de la utilizacién de los extractos del maiz morado y sus
productos en la prevencion y el tratamiento de enfermedades cronicas degenerativas.

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacidn, se presenta los resultados y discusion focalizado sobre el objetivo de la
revision, el efecto de los extractos o productos de maiz morado en el tratamiento de algunas
enfermedades.

Caracteristicas y propiedades funcionales del maiz morado

El Zea mays L. variedad morado es una cepa genética de maiz originaria de Per(. La mazorca
de este maiz, compuesta en un 85% por grano y 15% por coronta (tusa), es especialmente
notable por su alto contenido de antocianina, un pigmento presente en mayor medida en la
coronta y en menor proporcion en el pericarpio (cascara) del grano. Este maiz morado
desempefia un papel destacado en la dieta peruana y se utiliza cominmente en la elaboracion
de bebidas como la chicha morada y postres como la mazamorra morada (Guillén-Sanchez et
al., 2014).

Los componentes benéficos del maiz morado incluyen &cido salicilico, grasas, resinas,
saponinas, sales de potasio y sodio, azufre, fosforo y compuestos fendlicos. Estos Gltimos, en
particular, actian como antioxidantes al neutralizar especies reactivas de oxigeno e inhibir
enzimas productoras de radicales libres (Guillén-Sanchez et al., 2014).

Las antocianinas, un tipo de compuesto fendlico presente en el maiz morado, son pigmentos
hidrosolubles que contribuyen al color parpura distintivo de este maiz. La distribucion y
tonalidad de estas antocianinas dependen de diversos factores, como sustituyentes glicosidicos
y posicion en el grupo flavilio. Se ha observado que la cascara del maiz morado contiene
aproximadamente diez veces mas antocianinas que otras partes de la planta, lo que sugiere un
potencial para la produccién industrial de este compuesto (Guillén-Sanchez et al., 2014).

El maiz morado, ademas de ser un alimento esencial en la dieta peruana, se considera un
alimento funcional con propiedades antioxidantes. Sus componentes, como la cianidina-3-f-
glucdsido, pelargonidina-3-B-glucdsido, peonidina-3-B-glucdsido, acidos fenolicos, quercetina
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y hesperidina, han demostrado retardar el envejecimiento celular y contrarrestar los efectos
nocivos de radicales libres, estrés oxidativo y carcinogénesis (Guillén-Sanchez et al., 2014).
Investigaciones en ratas de laboratorio respaldan la idea de que las antocianinas del maiz
morado tienen propiedades antimutagénicas y pueden afectar positivamente la presion arterial
mediante actividades vasodilatadoras dependientes del 6xido nitrico. Ademas, se ha observado
que el consumo de antocianinas mejora la agudeza visual y el comportamiento cognitivo en
animales de laboratorio (Guillén-Sanchez et al., 2014).

Aungue existen numerosas investigaciones sobre las propiedades bioldgicas y antioxidantes in
vitro de las antocianinas del maiz morado, la evidencia in vivo es limitada. La biodisponibilidad
y el metabolismo de las antocianinas en humanos son &reas que requieren mayor exploracion
para comprender completamente sus efectos en la salud (Guillén-Sanchez et al., 2014).

Efecto de las antocianinas sobre las hiperlipidemias en ratas albinas

Las antocianinas presentes en el maiz morado han demostrado reducir significativamente
(79.40%) los niveles de triglicéridos en la sangre. Este efecto beneficioso se observa tanto al
incluir los extractos de antocianinas como parte de la dieta en un 5%, como al consumirlos en
forma de chicha morada en una proporcion del 20%. En situaciones donde una dieta rica en
grasas eleva los niveles de triglicéridos, la incorporacién de los pigmentos del maiz morado o
antocianinas en la dieta resulta en una disminucion de estos niveles, contribuyendo asi a la
mejora de la salud en términos de concentraciones de lipidos (Foy, 2010).

En cuanto al colesterol total en la sangre, su elevacién estd asociada a problemas
cardiovasculares y cerebrovasculares. Experimentalmente, se indujo hipercolesterolemia en
ratas albinas durante 15 dias, seguida de un tratamiento con antocianinas (pigmentos del maiz
morado) durante otros 15 dias, logrando una reduccion significativa (66.54%) en las
concentraciones sanguineas de colesterol. Este hallazgo sugiere que el consumo de
antocianinas, ya sea como pigmento o extracto (como en el caso de la chicha morada), podria
reducir eficazmente la colesterolemia y mejorar la salud en individuos con elevaciones de
colesterol total (Foy, 2010).

Es crucial sefalar que tanto el pigmento como la chicha morada logran reducciones similares
en las concentraciones de colesterol, indicando que son los pigmentos extraidos los
responsables de estas mejoras. Dado que los niveles elevados de colesterol pueden provocar
ateroesclerosis, consumir antocianinas del maiz morado podria prevenir la formacion de placas
arteriales y, en caso de que ya existan, evitar su empeoramiento (Foy, 2010).

En relacion con las lipoproteinas, las cuales transportan los lipidos en la sangre, se destaca la
importancia de las lipoproteinas de baja densidad (LDL o "colesterol malo"). Tras administrar
una dieta hipergrasa a ratas durante 15 dias, se observé un aumento en las lipoproteinas LDL.
Sin embargo, el tratamiento con antocianinas resulté en una reduccion significativa del 90.74%,
indicando un impacto positivo en la disminucién del "colesterol malo”. Estos resultados
sugieren que el consumo de antocianinas del maiz morado podria ser beneficioso para prevenir
problemas circulatorios relacionados con elevaciones de estas lipoproteinas LDL (Foy, 2010).
Los resultados obtenidos en este estudio, realizado en ratas albinas, sugieren que el
metabolismo de lipidos en estos animales responde de manera similar al de los seres humanos.
Por lo tanto, estos hallazgos podrian ser extrapolados a la poblacién humana, respaldando la
idea de que el consumo de antocianinas del maiz morado puede mejorar los niveles de lipidos
y prevenir problemas cardiovasculares (Foy, 2010).

Efecto protector osteoarticular del maiz morado en la artritis experimental en ratas

Se llevo a cabo un experimento con dos grupos de control, uno compuesto por ratas con la
enfermedad inducida (n=10) y otro por animales sin la enfermedad (n=5). La asignacion a los
grupos de tratamiento se realizd mediante muestreo aleatorio simple, utilizando 65 ratas de la
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cepa Holtzman, hembras de diez semanas, obtenidas en el Instituto Nacional de Salud (INS).
Estas ratas fueron alojadas en el bioterio de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, en condiciones controladas de luz-oscuridad (12:12 h) y temperatura
ambiente de aproximadamente 23 °C. Se les proporciond una dieta balanceada peletizada y
acceso libre al agua, con un periodo de acondicionamiento de siete dias antes del inicio del
experimento (Flores-Cortez et al., 2018).

Al final del tratamiento, se observd que el porcentaje acumulado de inflamacion fue
significativamente menor en el grupo que recibié Zea mays L. 1000 mg/kg, seguido por el
grupo tratado con metotrexate + Zea mays L. 1000 mg/kg, en comparacion con el grupo que
solo tenia la enfermedad inducida (PIA) (Flores-Cortez et al., 2018).

Se destaco una respuesta antiinflamatoria del 76,7 % en ratas artriticas tratadas con Zea mays
L. 1000 mg/kg, mientras que el grupo tratado con metotrexate + Zea mays L. 1000 mg/kg
mostrd una respuesta del 73,1 %. Ademas, los animales tratados con Zea mays L. 1000 mg/kg
y metotrexate + Zea mays L. 1000 mg/kg presentaron una puntuacion articular total
significativamente menor en comparacién con el grupo solo con PIA (Flores-Cortez et al.,
2018).

En el grupo PIA se observd una mayor erosion 6sea y de cartilago, asi como periostitis en
comparacion con los grupos tratados con PIA, indometacina y Zea mays L. 100 mg/kg. Las
ratas tratadas con Zea mays L. 1000 mg/kg + metotrexate mostraron un menor grado de
desmineralizacion Gsea, periostitis, erosion 6sea y de cartilago (Flores-Cortez et al., 2018).

La respuesta inflamatoria y el dafio articular fueron significativamente menores en las ratas con
artritis experimental tratadas con Zea mays L. 1000 mg/kg y metotrexate + Zea mays L. 1000
mg/kg. Se observo que Zea mays L. a 1000 mg/kg, ya sea como monoterapia 0 en combinacion
con metotrexate, tuvo la misma eficacia antiinflamatoria. Ademas, se noté que Zea mays L.
redujo la respuesta inflamatoria de manera dosis-dependiente, siendo mas eficaz a una dosis de
1000 mg/kg. La combinacion de metotrexate y Zea mays L. 1000 mg/kg no mostré un efecto
sinéergico significativo en comparacién con el grupo que solo recibié Zea mays L. 1000 mg/kg
(Flores-Cortez et al., 2018).

El maiz morado (Zea mays L. variedad morada) ha despertado interés en la investigacion en
salud. Estudios fitoquimicos indican que las antocianinas constituyen del 30,5 % al 47,1 % de
los compuestos fendlicos presentes en el maiz morado. Estas antocianinas, como el cianidin-3-
glucosido (C3G), poseen propiedades antioxidantes que acttan contra los radicales libres de
oxigeno (ROS), implicados en dafios tisulares, especialmente en articulaciones con afecciones
isquémicas, tumores y carcinogénesis (Flores-Cortez et al., 2018).

El C3G demostro significativa actividad antioxidante en ratas in vivo, capturando radicales
superdxido e hidroxilo. La antocianina cianidin-3-O-B-D-glucoésido, presente en el maiz
morado, redujo el edema en patas de ratas con artritis experimental y mitigd la reaccion
inflamatoria en las articulaciones al inhibir citoquinas proinflamatorias como TNFa. También
se evidenci6é una disminucion en los niveles de prostaglandina E2 y TNFo, sugiriendo un
posible mecanismo farmacolégico en el control del proceso inflamatorio articular (Flores-
Cortez et al., 2018).

Se plantea que las antocianinas de Zea mays L. reducen la respuesta inflamatoria en la
articulaciéon maleolar, disminuyendo la progresion de la enfermedad, segun los resultados
radioldgicos que indican una reduccion significativa en parametros como desmineralizacion,
erosion Osea y cartilago, periostitis y alineamiento de falanges, en comparacion con ratas
tratadas solo con PIA (Flores-Cortez et al., 2018).

En la artritis, el estrés oxidativo se vincula con inestabilidad gendmica, senescencia replicativa
y disfuncion de condrocitos en el cartilago. La presencia de ROS contribuye a la inflamacion y
destruccion del cartilago articular. Se ha observado un aumento de ROS y estrés oxidativo en
pacientes con artritis, asociado a la degeneracion articular. Por lo tanto, estrategias para
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prevenir el desarrollo y la progresion de la artritis deben incluir intervenciones destinadas a
reducir el dafio oxidativo en el cartilago articular (Flores-Cortez et al., 2018).

Las antocianinas del maiz morado han mostrado un efecto antiproliferativo en carcinogénesis
colorrectal, sugiriendo un posible papel inmunosupresor e inhibidor de la proliferacion del
panus sinovial (Flores-Cortez et al., 2018).

Como limitacion, al ser un estudio experimental, sus resultados no pueden extrapolarse
directamente al tratamiento de la artritis reumatoide en humanos. Se sugiere realizar estudios
mas rigurosos con marcadores bioquimicos e inmunolégicos de la inflamacion. También se
plantea la necesidad de purificar la antocianina del maiz morado, determinar dosis efectivas
maximas y toxicas, y explorar su aplicacion como terapia adyuvante en la artritis reumatoide
en el futuro (Flores-Cortez et al., 2018).

Efecto de las antocianinas y melatonina del maiz morado ceroso sobre la produccion de
coladgeno

En investigaciones, se encontr6 que las antocianinas de los arandanos inhiben el
fotoenvejecimiento en fibroblastos dérmicos humanos irradiados con UVB al reducir las
metaloproteinasas de la matriz colanolitica. Subproductos del maiz morado, como seda,
mazorca y cascara, han despertado interés por su contenido rico en antocianinas. Tres
antocianinas principales, cianidina-3-glucésido (C3G), pelargonidina-3-glucésido (Pg3G) y
peonidina-3-glucosido (Pn3G), se identificaron en extractos de maiz morado mediante técnicas
como cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC) y espectrometria de masas (Rimdusit
etal., 2019).

Los extractos hidroalcohdlicos de subproductos del maiz morado, especialmente de seda,
mostraron altos contenidos de compuestos fenolicos totales y antocianinas. Los fibroblastos de
la piel desempefian un papel clave en la regeneracion y cicatrizacion de heridas, y estudios
anteriores indican que las antocianinas pueden aumentar la produccion de coladgeno en estas
células (Rimdusit et al., 2019).

Efecto del extracto de maiz morado rico en antocianinas sobre la presion sanguinea de
adultos

Este pequefio ensayo inicial evidencid que, en individuos con prehipertension o hipertension
en etapa 1, la ingesta de una capsula de extracto de maiz morado durante un breve periodo (3
semanas) aparentemente resulto en beneficios, mostrando una reduccion en la presion arterial
sistélica y diastlica. Ninguno de los participantes estaba utilizando medicamentos
antihipertensivos. Los resultados revelaron que, sin importar la edad, género, indice de masa
corporal o la lectura inicial promedio de presion arterial, las lecturas disminuyeron desde el
inicio hasta la conclusién del estudio, especialmente después de consumir la capsula de extracto
de maiz morado durante las 3 semanas. Aquellos con lecturas iniciales mas altas
experimentaron la reduccion méas notable, aunque al final del estudio las lecturas de presion
arterial en el grupo 2 comenzaron a mostrar signos de aumento, aunque no estadistica ni
clinicamente significativo. En resumen, el extracto de maiz morado parece reducir las lecturas
de presion arterial, pero este efecto puede disminuir con el tiempo (Finkel et al., 2013).

Este estudio piloto presenta limitaciones, como el tamafio reducido de la muestra y la breve
duracion del tratamiento (3 semanas). Seria esclarecedor seguir a los participantes durante un
periodo mas extenso para evaluar posibles cambios en la presion arterial después del uso
continuado del extracto de maiz morado. Dada la informacion obtenida, seria valioso realizar
un estudio méas amplio a lo largo del tiempo para examinar la eficacia del extracto de maiz
morado en la presion arterial. Ademas, se requieren investigaciones adicionales sobre los
mecanismos de accion y la farmacocinética del extracto de maiz morado o las antocianinas en
general. La capsula de 300 mg utilizada en este estudio contenia una cantidad reducida de
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antocianinas (6%), por lo que explorar los efectos de dosis mayores podria ser relevante para
comprender mejor su impacto a largo plazo en la presion arterial (Finkel et al., 2013).

CONCLUSIONES
A continuacion, se presentan las conclusiones de los compuestos nutracéuticos de maiz
morado, asi como las conclusiones sobre su efecto en el tratamiento de algunas enfermedades.

Caracteristicas y propiedades funcionales de maiz morado

Las investigaciones cientificas indican que los pigmentos hidrosolubles encontrados en el maiz
morado, conocidos como antocianinas, tienen la capacidad de ser empleados en las industrias
farmacoldgicas y alimentarias para desarrollar productos funcionales que beneficien la salud de
los consumidores, brindandoles un valor afiadido significativo. Estudios experimentales han
evidenciado que aumentar la ingesta de antocianinas puede reducir la presién arterial en
individuos hipertensos y aumentar la capacidad antioxidante total de la sangre. Ademas, su
consumo regular podria ser beneficioso para aquellos que no padecen enfermedades, mejorando
su calidad de vida sin provocar efectos secundarios. Aunque las propiedades del maiz morado
son desconocidas para muchos consumidores, futuras investigaciones, como las relacionadas
con infusiones de antocianina o aceite de maiz morado, y una informacion adecuada podrian
dar a conocer sus atributos, incentivando un consumo mas frecuente y sostenido (Guillén-
Sanchez et al., 2014).

Andlisis de metabolitos primarios y secundarios, bioactividad in vitro y caracteristicas
fisicas de maiz morado de dos localizaciones geograficas

El maiz morado cultivado en dos ubicaciones andinas de Peru, tanto en tierras bajas como en
tierras altas, exhibid disparidades en la composicién de metabolitos primarios y secundarios,
asi como en la calidad funcional in vitro relacionada con la salud y algunas caracteristicas
fisicas. Los granos de maiz morado provenientes de la regién montafiosa presentaron mayores
niveles de ceniza, fibra cruda, contenidos fenolicos totales, acido ferulico unido, capacidad
antioxidante total de DPPH y actividades inhibitorias de a-amilasa. En contraste, las mazorcas
mostraron mayores niveles de flavonoides (antocianinas y quercetina) y la capacidad
antioxidante total de ABTS en comparacion con las muestras de tierras bajas (Gélvez et al.,
2021).

A pesar de una fuerte actividad inhibidora de la a-glucosidasa en el maiz morado (tanto granos
como mazorcas), no se observaron efectos en la localizacion andina. Sin embargo, se
identificaron caracteristicas fisicas vinculadas al rendimiento que eran mayores en el maiz
morado cultivado en tierras bajas. Este estudio metabolémico, pionero en maiz morado
cultivado en &reas andinas, revela que los metabolitos primarios polares relacionados con el
ciclo de los carbohidratos, aminoacidos y acidos tricarboxilicos estaban regulados
positivamente en el maiz morado de tierras altas (tanto en granos como en mazorcas). Las
diferencias podrian explicarse por posibles factores de estrés abiodtico asociados con los
entornos andinos de tierras altas, aunque se requiere mas investigacion para comprender
completamente las disparidades metabolicas en el maiz morado adaptado a las condiciones
ambientales de la region andina (Géalvez et al., 2021).

Estos resultados metabolémicos preliminares y las funciones relacionadas con la salud forman
parte de la base bioquimica y molecular en evolucion, que puede ser fundamental para avanzar
en estrategias de mejora. Estas estrategias buscan lograr un equilibrio 6ptimo entre fenotipos
relevantes, como rendimiento, contenido de antioxidantes fendlicos y bioactividad relacionada
con la salud en el maiz morado cultivado en la region andina (Galvez et al., 2021).

Contenido de antocianinas en coronta y bracteas de seis cultivares de maiz morado
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Se evaluaron seis tipos de maiz morado peruano para determinar su contenido de
antocianinas en la coronta y las bracteas. Se informa por primera vez sobre el contenido de
antocianinas en las bracteas del maiz morado, el cual resultd ser superior a los niveles
reportados en el pericarpio segun la literatura existente. Dos de los cultivares analizados
presentaron concentraciones destacadas de antocianinas tanto en la coronta como en las
bracteas. El cultivar INIA 601 destaco en la concentracion de antocianinas en la coronta con
un 6,38%, mientras que UNAC 47 registrd un 6,33%. En cuanto a las bracteas, la
concentracion vario entre un 2,40% para UNC 47 y un 2,94% para INIA 601 (Vasquez et
al., 2020).

Estudio comparativo geogréafico del contenido de compuestos bioactivos y antocianinas
de maiz morado

Los niveles més elevados de antocianinas totales, polifenoles totales, flavonoides y cianidina-
3-glucosido se observaron en la mazorca de maiz morado proveniente de Lima (Cafiete). Estos
hallazgos podrian resultar significativos para los sectores alimentario y farmacéutico (Ccaccya
etal., 2019).

Identificacion de cultivares de maiz_morado de alto rendimiento y contenido_de
antocianina

Se sugiere plantar la variante de maiz morado INIA 601 en la region de la sierra peruana, ya
que, mediante una gestion agrondémica adecuada, es posible alcanzar rendimientos superiores
a 2,8 toneladas por hectarea, superando el promedio nacional de maiz amilaceo. Ademas, esta
variedad presenta un contenido promedio de antocianinas en las mazorcas y bracteas del 9,36%.
Esta opcion se plantea como una alternativa para conectar a los pequefios productores de maiz
morado con la agroindustria, brindandoles la oportunidad de aumentar sus ingresos. Para
completar la cadena de produccion de este tipo de maiz, es esencial investigar la cinética 6ptima
del secado de las mazorcas a nivel de la chacra, con el objetivo de obtener un producto de alta
calidad y cantidad de pigmento. Asimismo, se propone explorar la extraccion in situ de las
antocianinas a nivel de los productores o asociaciones de productores, permitiéndoles generar
mayores ingresos y evitando la intermediacion (Medina-Hoyos et al., 2020).

Efecto de las antocianinas sobre las hiperlipidemias en ratas albinas

La ingesta de extracto de antocianinas de maiz morado al 20% disminuye los niveles de
triglicéridos de 180,8 mg/dL a 48,17 mg/dL, representando asi una reduccion del 73,4% (Foy,
2010).

La ingestion de extracto de antocianinas de maiz morado al 20% reduce los niveles de colesterol
de 96,66 mg/dL a 35,35 mg/dL, lo que implica una disminucion del 63,39% (Foy, 2010).

El consumo de extracto de antocianinas de maiz morado al 20% disminuye los niveles de
colesterol LDL (colesterol malo) de 23,62 mg/dL a 3,08 mg/dL, reflejando una disminucién
del 86,96% (Foy, 2010).

El uso de pigmentos de antocianinas extraidos de maiz morado, consumidos al 5%, reduce los
niveles de triglicéridos de 180,6 mg/dL a 26,36 mg/dL, logrando una disminucion del 85,41%
(Foy, 2010).

La utilizacion de pigmentos de antocianinas extraidos de maiz morado, consumidos al 5%,
disminuye los niveles de colesterol de 96,43 mg/dL a 29,22 mg/dL, representando una
disminucion del 69,69% (Foy, 2010).

El consumo de pigmentos de antocianinas extraidos de maiz morado, consumidos al 5%, reduce
los niveles de colesterol LDL (colesterol malo) de 23,39 mg/dL a 1,28 mg/dL, lo que equivale
a una disminucion del 94,52% (Foy, 2010).
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Efecto protector osteoarticular del maiz morado en la artritis experimental en ratas

En resumen, se ha identificado una inclinacion hacia la mejoria en el proceso inflamatorio de
las articulaciones en las extremidades de ratas con artritis inducida por pristane. Esto fue
especialmente evidente en los grupos que recibieron las dosis méas altas de la variedad morada
de Zea Mays L., asi como en aquellos tratados con metotrexato, mostrando ademas una menor
progresion radioldgica (Flores-Cortez et al., 2018).

Efecto de las antocianinas y melatonina del maiz morado ceroso sobre la produccién de
colageno

Se ha observado que la melatonina, presente en plantas y animales, influye en diferentes fases
de la reparacién de heridas, regulando la inflamacion, la proliferacion celular y la migracion.
La melatonina también aumenta el contenido de colageno en cultivos celulares, activando
receptores en fibroblastos y queratinocitos. Aungue la mayoria de los extractos del estudio no
promovieron la viabilidad celular de manera evidente, algunos extractos de seda y mazorca
indujeron una produccién de colageno significativamente mayor que el acido ascérbico
(Rimdusit et al., 2019).

Se destaca que los contenidos mas altos de ciertas antocianinas en la seda, extraidos con
solventes hidroalcohdlicos, se correlacionaron con una mayor produccion relativa de colageno.
Ademas, se sugiere que la melatonina presente en los extractos de maiz morado también puede
contribuir a la induccién de colageno. La naturaleza hidrdéfila de las antocianinas presenta un
desafio en su transporte a través de la membrana celular, pero la melatonina, a pesar de sus
bajos niveles, puede influir en las funciones celulares debido a sus propiedades de alta
permeabilidad y la presencia de receptores en la superficie celular (Rimdusit et al., 2019).

Se concluye que la mazorca y la seda de maiz morado son potenciales fuentes de antocianinas
y melatonina, con efectos beneficiosos en la produccién de colédgeno. Es esencial investigar la
relacion entre estos compuestos bioactivos y el desarrollo de las plantas para comprender mejor
su impacto terapéutico (Rimdusit et al., 2019).

Efecto del extracto de maiz morado rico en antocianinas sobre la presion sanguinea de
adultos

Los resultados de este breve estudio piloto resultan fascinantes. Debido al tamafio reducido de
la muestra y al breve periodo en el cual los participantes consumieron la capsula de extracto de
maiz morado, no se puede determinar con certeza cudl fue el impacto real del tratamiento de
manera independiente. Los resultados sugieren la necesidad de llevar a cabo un estudio mas
amplio para obtener una comprension mas completa del efecto a largo plazo de ingerir extracto
de maiz morado a lo largo del tiempo en individuos con prehipertension que no estan bajo
tratamiento medicamentoso (Finkel et al., 2013).
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