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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluaron los compuestos bioactivos, y se determinaron la actividad antioxidante y
el grado de satisfaccion de una bebida de maiz morado y estevia, mediante los métodos por HPLC, ABTS, ORAC, DPPH
y por comparacion segun la escala hedonica. Los resultados mostraron compuestos fenolicos cercanos a 2 mg/mL, altos
contenidos de antocianinas (50,84 mg/100 mL) y actividad antioxidante segun ABTS (17,96 pmol TEAC/mL), ORAC (31,01
pmol TEAC/mL) y DPPH (0,706 GAE mg/mL). La evaluacion de vida util reveld un efecto sinérgico entre las antocianinas
del maiz morado y los componentes activos de la estevia. El grado de satisfaccion revel6 que el formulado se califica entre
“me gusta mucho” (19%) y “me gusta ligeramente” (33%) segtin escala heddnica sobre los atributos de color, olor, sabor y
aceptabilidad en general.
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SUMMARY

In the present study were evaluated the bioactive compounds and antioxidant activity and satisfaction degree of a drink
made with purple corn and stevia. Were used HPLC, ABTS, ORAC, DPPH methods and was done comparison according to
the hedonic scale. Results showed close phenolic compounds to 2 mg/mL, high in anthocyanins (50,84 mg/100 mL) and
antioxidant activity with ABTS (TEAC 17,96 pmol/mL), ORAC (31,01 pmol TEAC/mL) and DPPH (GAE 0,706 mg/mL). The
useful life assessment revealed a synergistic effect between the purple corn anthocyanins and the active components of
stevia. The satisfaction degree revealed that the formulation was described between "really like " (19%) and "like slightly "
(33%) according to the hedonic scale about attributes of color, smell, taste and overall acceptability.

Keywords: Purple corn, Zea mays, stevia, anthocyanins, ABTS, ORAC, DPPH.

INTRODUCCION e hipertension arterial ®. En ese sentido, el consumo de
alimentos funcionales se presenta como una alternativa
a dislipidemia constituye uno de los factores paraprevenirlosriesgosdeenfermedadescardiovasculares.
Lde riesgo mas importantes en el desarrollode Entre estos alimentos se encuentra el maiz morado,
las enfermedades cardiovasculares (ECV) que de reconocida actividad antioxidante, hipolipemiante,
desencadenan principalmente en infarto de miocardio antiinflamatoria e hipotensora, segtin estudios realizados
o accidente cerebrovascular 2. Hacia el 2030, se estima en modelos experimentales en pacientes * y animales de
que a nivel mundial morirdn cerca de 23,3 millones experimentacion ¢19, y estevia que contiene edulcorantes
de personas por ECV, sobre todo por cardiopatias y no caldricos que sustituyen a la sacarosa y fructosa,
accidente cerebrovascular (ACV) y si no se cambian los con propiedades cardioprotectoras, hipoglicemiantes y
habitos alimentarios y estilo de vida se prevé que seguirdn antiateroesclerdticas ™. A nivel mundial, el consumo de
siendo la principal causa de muerte en el mundo ®. En estos alimentos se incrementa dia a dia y con el objetivo
el Peru, el 2008 se registraron cerca de 19% de muertes de aprovechar recursos de la biodiversidad peruana,
producidas por ECV. Seguin estudio realizado en ciudades se evaluaron sus componentes bioactivos, actividad
de América Latina, los factores de riesgo metabolico con antioxidante y el grado de satisfaccién de una bebida en
mayor prevalencia son sobrepeso, hipercolesterolemia base a maiz moradoy estevia.
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Tabla 1. Compuestos fenodlicos presentes en el formulado de maiz

morado y estevia.

Tr Concentracion

(mg/100 mL)*

(min)

1 21,86 1,48 Acido protocatéquico

2 25,88 0,35 Derivado de 4cido cindmico?

3 36,25 0,41 Derivado de 4cido cindmico?

4 39,28 0,03 Acido clorogénico

5 40,28 0,13 Derivado de 4cido cindmico?

6 43,61 0,00 Derivado de flavona

7 44,63 6,42 Derivado de Antocianina®

8 479 1317 Desconoddoouandfeads

9 48,39 2,40 Derivado de Antocianina®

10 50,11 14,18 Derivado de Antocianina®

11 53,02 0,48 Acido orto-cumarico

12 53,56 26,40 Derivado de Antocianina®

13 55,38 0,22 Derivado de acido cindmico?

14 56,14 0,95 Derivado de Antocianina®

15 56,76 0,49 Derivado de Antocianina®

16 59,16 0,35 Derivado de flavonol®

17 59,54 0,46 Derivado de flavonol®

18 61,37 0,99 Derivado de flavonol®

19 61,63 0,94 Derivado de 4cido cindmico?

20 63,03 0,16 Derivado de flavonol®

21 63,24 0,98 Derivado de flavonol®

22 63,91 2,29 Derivado de acido cindmico?

24 65,74 0,56 Derivado de flavona®

25 66,27 1,99 Derivado de 4cido cindmico?

26 83,52 0,20 Derivado de flavonol®

27 87,52 0,30 Derivado de 4cido cindmico?
Total 200,09

Compuesto fenolico asignado
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Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencién del formulado.

olor para acondicionar el formulado y mejorar su
aceptabilidad.

* Promedio de dos repeticiones. Tr = Tiempo de retencion en minutos. *Cuantificado
como fertlico a 320 nm, "Cuantificado como quercetina a 360 nm, “Cuantificado
como luteolina a 320 nm, YCuantificado como apigenina a 320nm, ¢Cuantificado

como cianidina-3-glucésido a 520 nm.

MATERIAL Y METODOS

Lugar de ejecucion

Planta Piloto de Alimentos Funcionales de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Materiales y reactivos

El material vegetal constituido por mazorcas de maiz
morado se colecto de eneroa marzo de 2013 en el distrito de
Omas, provincia de Yauyos, departamento de Lima.

Todos los reactivos fueron de grado analitico.

Formulacion de la bebida

En planta piloto se prepar6 el formulado de
maiz morado y estevia, segin el diagrama de flujo
de la figura 1. Se utiliz6 acido ascorbico y clavo de
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Determinacion de antocianinas segun el
método de pH diferencial

El formulado de maiz moradoy estevia, se filtrd
sobre papel Whatman N°1y los filtrados se hicieron
pasar por membranas de filtracion de 0,45 pm para

la determinacion de antocianinas, segun el método de
pH diferencial, utilizando el espectrofotometro UV-Vis
(Spectroquant PHARO 300) y su contenido se expresd
como cianidina-3-glucosido 12,

Determinacion de fenoles totales

Los fenoles totales de las muestras se evaluaron
segun el método modificado de Folin-Ciocalteu a 765
nm en el espectrofotometro UV-Vis y su contenido
se expres6 como mg de equivalentes de acido galico
(GAE) por g de muestra (314,

Determinacion de la actividad antioxidante

segan DPPH

El efecto antioxidante del formulado sobre el
radical estable 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) se
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Figura 2. Antocianinas en los formulados de maiz morado y estevia bajo
condiciones de temperatura ambiente “®” y refrigeraciéon “®”. Valores
promedio de 3 repeticiones con su respectiva desviacion estandar.

evalud a 517 nm en el espectrofotémetro UV-Vis, y la
actividad antioxidante se report6 como porcentaje de
inhibicion de DPPH (%).

Determinacion de actividad antioxidante segun
ABTS y ORAC

La actividad antioxidante del formulado se evaluo
segun los métodos ABTS y ORAC, los resultados se
expresaron como pmol de equivalentes Trolox (TEAC) 1516,

Evaluacion de compuestos fenolicos por HPLC-PAD

El andlisis de compuestos fendlicos en el formulado
se evalud sobre un moédulo de separacion Waters 2695
(Waters, Milford, MA) equipado con un auto inyector de
columna HPLC de fase reversa, un detector de arreglo de
fotodiodos 996 (PAD) y el software Empower. Los datos
espectrales se registraron desde 200 a 700 nm durante
una corrida total. Una columna X-terra RP-18 (5, 250
X 4,6 mm) de Waters y un guarda columna de 4,6 x 2,0
mm fueron usados para la separacion de fenodlicos a
30°C. La fase movil estuvo compuesta por el solvente (A)
agua : acido formico (95:5, v/v, pH 2) y el solvente (B)
acetonitrilo. El gradiente de solventes fue: 0-15% B en 40
min, 15-45% B en 45 min, y 45-100% B en 10 min. Se us6
una velocidad de flujo de 0,5 min/mL y se inyectaron 20
pL de muestra. El formulado y la fase mévil se filtraron
a través de un filtro Millipore de 0,22 pm, tipo GV
(Millipore, Bedford, MA) previo a la inyeccién al HPLC.
Los compuestos fenolicos se identificaron y cuantificaron
por sus tiempos de retenciéon y espectros UV-Vis de
estandares previamente inyectados al equipo 7.
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Figura 3. Actividad antioxidante de los formulados de maiz morado y
estevia bajo condiciones de temperatura ambiente “®” y refrigeracion “W”.
Valores promedio de 3 repeticiones con su respectiva desviacion estandar.

Prueba del grado de satisfaccion

Se trabajo con una muestra no probabilistica
constituida por 70 asistentes al Instituto de Cultura
Alimentaria-INCAA de la ciudad de Lima. Todos los
participantes cumplieron los criterios de inclusién:
(a) ser participantes activos del INCAA, (b) tener
conocimiento de salud alimentaria, (c) aceptar ser
participe de la investigacion.

El Instrumento utilizado para la realizar la prueba
se construyd seguin escala hedodnica de g categorias: (9)
me gusta extremadamente, (8) me gusta mucho, (7)
me gusta bastante, (6) me gusta ligeramente, (5) ni me
gusta ni me disgusta, (4) me disgusta ligeramente, (3)
me disgusta bastante, (2) me disgusta mucho, y (1) me
disgusta extremadamente; sobre los atributos de color,
olor, sabor y aceptabilidad general del formulado (%29,

Analisis de datos

Todos los resultados se procesaron en el programa
Excel para Windows 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion del formulado

Los resultados del analisis cromatografico (tabla
1) en el formulado muestran compuestos tales como:
derivado del &cido protocatéquico (136,17 mg/100
mL); derivados de antocianina 26,40 mg/100 mL; 14,18
mg/100 mL; 6,42 mg/i00 mL y 2,42 mg/i00 mL; y los
derivados del &cido cindmico (2,29 mg/i00 mL y 1,99



Bonilla B, Quispe E, Negrén L, Zavaleta A.

206 -

-

E

g T

= 1984 _ ]

w

<

] il

[72] 4L

o

= 1,914 .

‘0

c

e 4

S
ER

o 1831

=

Q.

£

o

o

1,75 T T T T T

0 7 14 21 28

Tiempo (Dias)

Figura 4. Compuestos fenolicos de los formulados de maiz morado y
estevia bajo condiciones de temperatura ambiente “®” y refrigeracion
“W”. Valores promedio de 3 repeticiones con su respectiva desviaciéon
estandar.

mg/100 mL). El contenido total de estos compuestos
fendlicos segtn los resultados hallados fue de 200,09
mg/ioo ml, siendo similar al encontrado en la
determinacién de compuestos fenolicos utilizando el
método de Folin-Ciocalteu. En cuanto al contenido de
antocianinas, el valor total determinado por HPLC fue
de 50,84 mg/100 mL, que se encontré por encima de
los valores hallados por el método espectrofotométrico.
Otros investigadores, en el estudio del perfil de fenolicos
de las corontas del maiz morado a través de HPLC-PAD,
encontraron en un extracto atomizado comercial de
origen peruano valores en su fraccion acuosa (FA) V.

Actividad antioxidante del formulado

La capacidad antioxidante del formulado segtin el
método ABTS fue 17,96 pmol de equivalentes Trolox/
mL; 31,01 pmol de equivalentes Trolox/mL utilizando
el método ORAC y 0,706 equivalentes de acido galico
mg/mL segun el método DPPH.

Alrespecto, lainvestigacionrealizadaen Italiasobre
la capacidad antioxidante total en hortalizas, frutos,
bebidas libres de alcohol, bebidas alcoholicas, tés, cafés
y aceites consumidos en ese pais por los métodos FRAP,
TRAP y ABTS, cuyos resultados se expresaron como
equivalentes Trolox (TEAC), siendo en todos los casos
inferiores a los encontrados en la investigacion para el
formulado de maiz morado y estevia (17,96 mmol/L)
22, De acuerdo a los valores de ABTS en equivalentes
TEAC el formulado presenta una significativa actividad
antioxidante que puede muy bien sustituir bebidas
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Figura 5. Analisis sensorial del formulado de maiz morado y estevia
sobre los atributos de aceptabilidad en general, color, olor y sabor.

comerciales carbonatadas ricas en fructosa, sacarosa y
colorantes que producen riesgos sobre la salud humana
23, Sin embargo, con respecto a otros tipos de bebidas
como los cafés expreso, expresoy descafeinado, extracto
y soluble, los valores en TEAC fueron en todos los casos
superiores al formulado de maiz moradoy estevia (26,96
- 36,54 mmol TEAC/L) ¢2,

Estabilidad de antocianinas en el formulado

La estabilidad de los formulados se evalu6 bajo
condiciones de temperatura ambiente y refrigeracion,
a los 7, 14, 21 y 28 dias. La evaluacion indica que las
antocianinas a temperatura ambiente y refrigeracion
(5-8°C) presentaron valores entre 0,20 y 0,28 mg/mL,
y que estas fueron superiores para los conservados
bajo refrigeracion, para los 7, 14 y 21 dias (figura 2); sin
embargo, para los 28 dias los valores fueron similares,
y se explican por el posible efecto sinérgico entre los
componentes presentes en el formulado.
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El estudio realizado por Chun-Ying et al. @9,
relacionado con el efectoantioxidantedel extractode maiz
morado sobre la mayonesa almacenada por 10 semanas,
revelo que las antocianinas son poderosos antioxidantes
cuyo efecto sobre la estabilidad de los lipidos de la
mayonesa en términos de valor de peréxido, p-anisidina,
oxidacion total, valor acido y valor de iodo durante ese
tiempo resulto ser mejor que los antioxidantes quimicos
BHT y EDTA. En ese sentido, los resultados observados
por estos investigadores se encuentran de acuerdo con
la estabilidad relativa que muestran las antocianinas
dentro del formulado; de acuerdo a estos investigadores
y los resultados hallados en este estudio, las antocianinas
del maiz morado se pueden utilizar como sustitutos de
antioxidantes quimicos en la industria alimentaria.

Estabilidad de la actividad antioxidante en el
formulado

En el caso de la actividad antioxidante expresada
como equivalentes de 4cido géalico (mg/mL) segtn el
método DPPH.

Los resultados muestran una disminucion de la
actividad antioxidante con el tiempo de almacenamiento
bajo condiciones de refrigeracion y temperaturaambiente
hasta los 14 dias. Después de este tiempo se observa una
relativa estabilidad de este marcador alrededor de 0,22
mg GAE/mL de bebida (figura 3), disminucién que se
explica por la inactividad del acido ascorbico que se
agrego a la bebida durante su acondicionamiento.

Estabilidad de los compuestos fenolicos en el
formulado

Los compuestos fenolicos en el formulado se
encontraron entre 1,83 a 2 mg GAE/mL de bebida para
los frascos mantenidos a temperatura ambiente y bajo
refrigeracién (figura 4). De acuerdo a los resultados, los
compuestos fendlicos mostraron una relativa estabilidad
durante 28 dias, lo que revela que los compuestos de
naturalezafenolicapresentesenesteviay maizmoradoson
relativamente estables, concordando con investigaciones
realizadas sobre la estabilidad de fendlicos aplicados a
mayonesas y con valores superiores a los presentados por
las infusiones de té verde chino y té negro 2%,

Evaluaciondelapruebadel gradodesatisfaccion

La evaluacion sensorial para el formulado de
maiz morado y estevia se realizé en una poblacién de
70 personas, de las cuales el 67% fueron mujeres y el
33% hombres. En cuanto a los rangos de edades, el 56%
de los encuestados fueron mayores de 50 afios, el 28%
estuvo entre los 40 y 50 afios, y el 17% restante entre los
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20 y 30 anos. Los resultados sobre la escala heddnica
referente al grado de satisfaccion, teniendo en cuenta
los atributos de aceptabilidad en general, color, olory
sabor se muestran en la figura 5.

El resultado de la prueba muestra que el
formulado se califica principalmente entre “me gusta
ligeramente” (33%) y “me gusta mucho” (19%) segin
la escala hedonica %19, Al respecto no se encuentran
antecedentes para el formulado de maiz morado y
estevia y consideramos que estos resultados motivan
emprendimientos para el desarrollo de otros tipos de
preparaciones con el maiz morado y estevia.

CONCLUSIONES

El formulado de maiz morado y estevia presenta
alrededor de 2 mg/mL en compuestos fenolicos, alto
contenido de antocianinas (50,84 mg/ioo mL de
formulado) segiin HPLC-PAD vy sobresaliente actividad
antioxidante segin ABTS (17,96 pmol ET/mL), ORAC
(31,01 pmol ET/mL) y DPPH (0,706 GAE mg/mL), por
lo que es una bebida funcional. El grado de satisfacciéon
califica a la bebida entre “me gusta mucho” (19%) y “me
gusta ligeramente” (33%) segun escala hedodnica sobre
los atributos de aceptabilidad general, sabor, olory color.
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