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RESUMEN

Introduccion: ElI maiz morado es consumido desde la época prehispanica y con una
influencia establecida en las tradiciones y la cultura peruana. Existen diferentes formas de
consumo a base de maiz morado como bebidas tradicionales, extractos y concentrados,
pueden variar en su contenido de antocianinas debido a diferentes factores durante el
procesamiento. En ese sentido, el estudio determind la variacién en la cantidad de
antocianinas y su capacidad antioxidante en bebidas tradicionales de maiz morado (CMT y
CMTA), bebidas de extracto de maiz morado (ECM y ECMA) y bebidas de extracto de
granos enteros (ECG y ECGA) en comparacién con la bebida de concentrado de chicha
morada (CMM) como control del grupo sin ingredientes y la bebida de control de
ingredientes (CA).

Materiales y métodos: Se evalud la cantidad de antocianinas y la capacidad antioxidante de
la bebida tradicional de maiz morado, extracto de maiz morado y concentrado de maiz
morado. Para definir la cantidad de antocianinas se utilizo el método de pH diferencial y
para la capacidad antioxidante el método de difenilpicrilhidracilo (DPPH).

Resultado: El mayor contenido de antocianinas totales (456.86 + 91.04 mg/mL) y capacidad
antioxidante (78.18 + 30.86 de Inhibicion) se observo en la bebida ECMI.

Conclusiones: El extracto de granos de maiz morado con ingredientes (ECMA) mostro tener
mayor cantidad de antocianinas y mayor capacidad antioxidante a comparacion del
concentrado de chicha morada (CMM), evidenciandose la variacion del contenido de
antocianinas debido a los procesos térmicos en el procesamiento. Por ello, se recomienda
realizar futuras investigaciones para poder establecer un posible rol en la nutricion humana
de la chicha morada tradicional, concentrado de chicha morada y extracto de coronta de maiz

morado ante posibles beneficios en la prevencion de patologias crénicas.

Palabras clave: Maiz morado, antocianinas, capacidad antioxidante, bebidas



ABSTRACT

Introduction: Purple corn has been consumed since pre-Hispanic times and with an
established influence on Peruvian traditions and culture. There are different forms of
consumption based on purple corn such as traditional drinks, extracts and concentrates, they
can vary in their anthocyanin content due to different factors during processing. In this sense,
the study determined the variation in the amount of anthocyanins and their antioxidant
capacity in traditional purple corn drinks (CMT and CMTA), purple corn extract drinks
(ECM and ECMA) and whole grain extract drinks (ECG and ECGA) compared with the
concentrated drink of chicha morada (CMM) as a control for the group without ingredients

and the control drink with ingredients (CA) as a control for the group with ingredients.

Materials and methods: The number of anthocyanins and the antioxidant capacity of the
traditional purple corn drink, purple corn extract and purple corn concentrate were evaluated.
The differential pH method was used to determine the amount of anthocyanins and the

diphenylpicrylhydrazil (DPPH) method for antioxidant capacity.

Result: The highest total anthocyanin content (456.86 = 91.04 mg/mL) and antioxidant
capacity (78.18 + 30.86 % Inhibition) was observed in the ECMA drink.

Conclusions: The extract of purple corn grains with ingredients (ECMA) presented a higher
amount of anthocyanins and greater antioxidant capacity compared to the chicha morada
concentrate (CMM), evidencing the variation in the anthocyanin content due to thermal
processes in the processing. Therefore, future research is recommended to establish a
possible role in human nutrition of traditional chicha morada, chicha morada concentrate
and purple corn crown extract in light of their possible benefits in the prevention of chronic

pathologies.

Keywords: Purple corn, anthocyanins, antioxidant capacity, beverages
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1. INTRODUCCION

Las antocianinas son antioxidantes dietéticos que forman parte de los alimentos y
plantas de consumo humano (1,2). Asimismo, es uno de los pigmentos solubles en
agua que dan coloraciones que van del rojo al azul en el reino vegetal (3). Su
actividad antioxidante radica en que pueden actuar contra los radicales libres, los
cuales son capaces de causar estrés oxidativo sobre las diferentes macromoléculas y
al material genético, inhibiendo su estructura y funcion (4,6). Los compuestos
antioxidantes pueden prevenir los efectos adversos de las especies reactivas de
oxigeno (ROS), sobre las funciones fisiologicas normales de los humanos (5). Esta
funcién presenta grandes beneficios para la salud humana como, la prevencion de
enfermedades coronarias, efectos antitumorales, anticancerigenos, antiinflamatorios,
prevencion de diabetes tipo Il y la optimizacion de la agudeza visual y del
comportamiento cognitivo (7,8). Se han identificado alimentos vegetales que
contienen mayor contenido de antocianinas, tales como el rabano, la uva, la col y el

maiz morado (7,9).

El maiz morado (Zea mays L) es una mazorca originaria de paises de Latinoamérica
como México, Bolivia y Pert (9). En los tltimos afios se introdujo en muchos paises
por los pigmentos de este fruto (9,10). Entre los pigmentos, con mayor proporcién
estan las antocianinas del pericarpio del grano, con un contenido de unas diez veces
mayor cantidad de antocianina que otras plantas (8,10). El elevado contenido de
antocianinas en el maiz morado promueve beneficios en la salud para la prevencion
de patologias cronicas diversas. Se considera al maiz morado como un agente
quimioterapéutico debido a la presencia del compuesto 3- glucosido de cianidina en
el grano del alimento (11). EI compuesto mencionado es la principal antocianina
contenida en el maiz morado asociado a la supresion de 7,12-dimetilbenzantraceno
(12), compuesto que induce a la carcinogénesis mamaria (13). Adicionalmente, el
extracto de maiz morado logré atenuar la inflamacion del tejido adiposo in vivo y
suprimir la produccién de citoquinas, mencionando como un valioso suplemento de
los trastornos asociados con la obesidad. Sin embargo, la forma de consumo de esta

mazorca es usualmente como bebida y no como grano (14).



En la costa peruana, principalmente en verano, esta mazorca tiene mayor demanda
de consumo, por lo que se considera uno de los alimentos mas importantes de la dieta
peruana (15,16). Se usa con mayor frecuencia para elaborar bebidas, como la chicha
morada tradicional o la mazamorra morada como postre tipico (9). La chicha morada
es considerada como una bebida tradicional del Pert desde la época prehispénica y
fue consumida en la antigiiedad con fines medicinales y ceremoniales (17). Un
estudio utilizo la coronta del maiz morado en una proporcién del 20%, administrada
en forma de chicha morada, demostro la disminucion de los niveles de triglicéridos,
colesterol total (18) y colesterol LDL en animales de experimentacion (19). Por otro
lado, la ingesta de concentrados a base de maiz morado ha ido incrementando su
produccion y posterior distribucion desde el afio 2015 debido a la tendencia positiva
de consumo de productos naturales que a su vez sean de facil preparacion sin alterar
su sabor caracteristico. Debido al aumento en el consumo de concentrados de fruta
en el Peru del 11% desde el 2015 al 2020, este tipo de bebida ocupa el tercer lugar
en ventas después de las bebidas carbonatadas (20). Ademas, se ha identificado en
extractos simples de maiz morado altas concentraciones de antocianinas, indicando
que formas de consumo tradicionales y concentrados comerciales podrian
relacionarse con efectos quimiopreventivos (21,22). Sin embargo, los extractos de
coronta de maiz morado no son consumidos en el Per(, pero para fines
experimentales, se decidi6 utilizar las corontas debido a que, segun la literatura, este
componente del maiz morado contiene mayor cantidad de antocianinas y estas,
podrian aportar sus beneficios sin aspectos negativos como el azlcar (8,10). Estas
bebidas frecuentemente consumidas en el Perd podrian presentar variaciones en la

capacidad antioxidante dependiendo del procedimiento de elaboracion (3).

La pérdida de antocianinas puede variar dependiendo del procesamiento al que es
sometido el alimento, como el incremento de pH, la concentracion de oxigeno y de
temperatura (3). En particular, las altas temperaturas ocasionan oxidacion,
degradacion del color y reduccion del valor nutricional del alimento, ocasionando
que la estabilidad de las antocianinas varie dependiendo de la conservacion (factor
relevante durante la elaboracién de bebidas o extractos) y de la calidad del alimento
con relacién atipos de antocianinas (3,23,24). Por ello se plantea evaluar la cantidad

de antocianina y su poder antioxidante en las principales formas de consumo en el



Pert como los extractos, bebidas tradicionales y concentrados de chicha morada.

2.0BJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacion en la cantidad de antocianinas y capacidad
antioxidante de las bebidas tradicionales de maiz morado, extractos de maiz

morado y concentrados de chicha morada
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Obtener un extracto etandlico de antocianinas totales.

— Evaluar la cantidad de antocianinas en las tres diferentes formas de
consumo.

— Evaluar la capacidad antioxidante de las antocianinas en las tres diferentes
formas de consumo.

— Comparar las tres formas de consumo segun la cantidad de antocianinas

totales y su capacidad antioxidante.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio es de enfoque cuantitativo y de disefio experimental, con
investigacion en las areas de bioquimica relacionada a alimentos, ya que se analizé

la capacidad antioxidante con respecto a las antocianinas del maiz morado.

3.2. Recoleccion de la muestra

Se analizaron tres tipos de bebidas a base de maiz morado y conjuntamente cada tipo
de bebida con ingredientes adicionales (ingredientes) que se agregaron a la chicha
morada, para identificar el efecto de ingredientes en la medicion, considerando un
consumo de 500 ml. La coronta seca, el maiz morado entero y los ingredientes
(cascara de pifia, membirillo, azlcar, zumo de limén, canela y clavo de olor) fueron

recolectados en el mercado mayorista “MINKA” (Callao) (Figura 1). Se realizd un



muestreo por conveniencia y al azar en diferentes puestos para su compra.
Adicionalmente, se escogieron mazorcas que no tuvieran signos de dafio o deterioro
en los granos de la mazorca o indicios de pudricion. La muestra del concentrado de
chicha morada fue obtenida del supermercado mayorista “MAKRO” (Callao)
(Figura 1). Se escogi6 del anaquel de bebidas, el concentrado de chicha morada de
la marca Regional Alimentaria, para su eleccion se observo que el empaque no
tuviera magulladuras, deterioro, humedad o que su fecha de vencimiento sea cercana,
posterior a su compra se conservo segun las indicaciones del empaque hasta ser

utilizado.

Tabla 1. Formas de consumo de las muestras

Muestra Forma de consumo
Maiz morado entero Chicha morada tradicional (CMT)
Maiz morado entero + ingredientes Chicha morada tradicional e ingredientes
(CMTA)
Granos de maiz morado Extracto de granos enteros (ECG)
Granos de maiz morado + ingredientes Extracto de granos e ingredientes (ECGA)
Coronta de maiz morado Extracto de coronta (ECM)
Coronta de maiz morado + ingredientes Extracto de coronta e ingredientes (ECMA)
Concentrado de Maiz morado Concentrado de chicha morada (CMM)
Céscara de pifia, membrillo, zumo de limon,
. Control de ingredientes (CA)
canela, clavo de olor y azucar.

Figura 1. Lugar de muestreo.
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Figura 2. Materia prima para la preparacion de bebidas.
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*A) Coronta de maiz morado. B) Maiz morado entero. C) Granos de maiz

morado. D) Ingredientes (cascara de pifia, membrillo, clavo, canela, azucar)
3.3. Preparacion de las muestras

Se define a la bebida tradicional de chicha morada como aquella que forma parte de
la cultura peruana desde épocas prehispanicas; siendo utilizada como bebida
ceremonial ya que representaba la identidad de cada pueblo (25). Asi mismo, el
extracto es una bebida que contiene elementos esenciales de una sustancia (26); es
decir, para el estudio, se utilizd los elementos esenciales de las corontas y de los
granos para la preparacion de los extractos correspondientes. Por ultimo, el
concentrado es un liquido de alta viscosidad en el cual se ha extraido la pulpa de la
chicha morada, siendo eliminado el mayor contenido de agua para conservar el
producto (27).

3.3.1 Bebida tradicional de maiz morado

Se realizaron dos preparaciones por cada bebida, una con ingredientes (cascara



de pifia, membrillo, aztcar, zumo de limon, canela y clavo de olor) y la otra
preparacion sin ingredientes. Para la preparacion con ingredientes, se lavd
previamente el maiz morado y se agregaron los ingredientes en una olla con
agua. Se hirvieron los ingredientes por 20 minutos hasta obtener el color
caracteristico de la chicha morada. Luego, el contenido fue colado y vertido en
un recipiente donde se afiadié zumo de limén y azlcar. Por otro lado, para la
preparacion sin ingredientes, se lavé previamente el maiz morado para luego
verterlo en una olla con agua y hervirlo por un tiempo de 20 minutos hasta
obtener el color morado de la chicha. Por ultimo, las preparaciones fueron
recolectadas en tubos de ensayo estériles de 50 mL y trasladadas al Centro de
Investigacion e Innovacion de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
(UPC) (Figura 3).

Figura 3. Forma de preparacion de la Bebida tradicional de maiz morado (Zea
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3.3.2. Extracto de granos de maiz morado (Zea mays L)

Se realizaron preparaciones con adicion de ingredientes y otra preparacion sin
ingredientes. Para la preparacion con ingredientes, se lavo previamente los
granos de maiz morado, después junto con la cascara de pifia, membrillo, canela
y clavo de olor fue vertido en una olla con agua. Se hirvieron los ingredientes
por 20 minutos hasta obtener el color caracteristico de la chicha morada. Luego,
el contenido fue vertido en un recipiente donde se afiadi6 zumo de limén y
azucar. Por otro lado, para la preparacion sin ingredientes, se lavo previamente
los granos de maiz morado para luego verterlo en una olla con agua y hervir por
un tiempo de 20 minutos. Por ultimo, las dos preparaciones fueron recolectadas
en tubos de ensayo de 50 ml y trasladadas al Centro de Investigacion e

Innovacion de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) (Figura 4)

Figura 4. Forma de preparacion del extracto de granos de maiz morado (Zea mays
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3.3.3. Extracto de coronta de maiz morado (Zea mays L)



Se realizaron dos preparaciones de extracto de coronta, una con ingredientes y
otra preparacion sin ingredientes. Para la bebida de coronta con ingredientes, se
lavoé previamente las corontas de maiz morado para luego, agregar la cascara de
pifia, membrillo, canela y clavo de olor y verterlo en una olla con agua por un
tiempo de 20 minutos hasta obtener el color morado de la bebida. Después, el
contenido fue vertido en un recipiente donde se afiadié zumo de limon y azlcar.
Por otro lado, para la preparacion sin ingredientes, se lavo previamente las
corontas de maiz morado para luego verterlo en una olla con agua y hervirlo
por un tiempo de 20 minutos hasta obtener el color natural de la bebida. Por
ualtimo, las preparaciones se recolectaron en tubos de ensayo de 50 mly se
trasladaron al Centro de Investigacion e Innovacion de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas (UPC) (5).

Figura 5. Forma de preparacion del Extracto de Corontas de Maiz morado
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3.3.4. Concentrado de chicha morada (“Comercial”)

El concentrado “Comercial” de la marca Regional Alimentaria S.A.C declara
ingredientes: Maiz morado, azlcar, agua, pifia, manzana, membrillo, canela,
clavo de olor, estabilizante (Carboximetilcelulosa-CMC), preservante
(Sorbato de Potasio), regulador de Acidez (Acido Citrico), edulcorante
(Acesulfame de Potasio, Aspartamo) y colorante (Rojo burdeos). Por
consiguiente, para su preparacion se diluyé en 10 L de agua segun las
especificaciones del producto y se recolect6 en tubos de ensayo de 50 mL que
luego fueron trasladados al Centro de Investigacién e Innovacion de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) (Figura 6).

Figura 6. Forma de preparacion del concentrado de maiz morado (Zea

10
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3.3.5. Control de ingredientes

Para la preparacion del control de ingredientes, se lavd previamente la cascara
de pifia, membrillo, canela y clavo de olor para ser vertido en una olla con agua.
Se hirvieron los ingredientes por 20 minutos y luego, se vertié en un recipiente
donde se afiadi6 zumo de limén y azlcar. Luego, se recolecto la preparacion en
un tubo de ensayo de 50 ml y trasladaron al Centro de Investigacion e

Innovacién de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) (7).

Figura 7. Forma de preparacion del control de ingredientes

11
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3.4. Procesamiento de las muestras

Con ayuda de pipetas previamente esterilizadas se extrajo 50 ml de cada una de las 7
muestras de las preparaciones con maiz morado y de la bebida a base de ingredientes

como control (CA). Se colocaron las muestras en tubos (Falcon® 15 mL) estériles y
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rotulados. Se afiadié 2.5 mL de etanol puro al 50% a un conjunto de muestras y

2.5 mL de etanol puro al 100% en otro conjunto respectivamente, con la finalidad de
comparar el rendimiento en la cuantificacion de compuestos fenolicos en las
diferentes concentraciones de etanol. Después, las muestras de los extractos
etanolicos fueron colocadas en el espectrofotometro CYTATION 5 (Bio-Tek,
Estados Unidos) en una placa de 96 pocillos a una temperatura de 27.8°C. Las

soluciones fueron centrifugadas a 282 rpm, durante 6 minutos. Se desecho el residuo

y se reservo el sobrenadante que fue el extracto diluido de antocianinas (28)

3.5. Cuantificacién de antocianinas



Para la cuantificacion de antocianinas en las bebidas, se emple6 el método de pH
diferencial usado para calcular los pigmentos de antocianinas. La prueba se basa en
que a diferente pH las antocianinas cambian de estructura y se produce un cambio de

coloracion en la cual que puede ser cuantificado por un espectrofotometro (29).

En el experimento se utilizd una placa de 96 pocillos en la cual se tuvo como factor
de dilucion 1:20, para disminuir la concentracion de antocianinas de los extractos
puros de maiz morado. Para ello, los extractos fueron diluidos en etanol al 50% y se
afiadio en cada pocillo 190 pLde solucién de acetato de sodio (pH 1.0) o de cloruro
de potasio (pH 4.5) respectivamente. Asimismo, se adicion0 10 puL de muestra por
triplicado y luego se homogeniz6 cada pocillo. La placa fue ingresada a un
espectrofotometro CYTATION 5 (Bio-Tek, Estados Unidos) donde se leyd la
absorbancia a 510 y 700 nanémetros (nm) en dos tiempos distintos (0, 3 y 6 minutos)
a 27.8 °C de temperatura. Por ultimo, la concentracién de antocianinas fue expresada

como mg de cianidina-3-glucésido/mL de extracto.

Una vez obtenida la lectura de la absorbancia se procedié a realizar la siguiente

formula:

Ecuacion 1: AA = (A) vis-max — A700) pH 1.0 — (AX vis-max — A700) pH 4.5

Ecuacion 2: AT (mg/mL) = AAxPM x FD x 1000 / €.

Donde: AT: Antocianinas totales; AA: Cambio en la absorbancia; PM: Masa
molecular para cianidina-3-glucésido, 449.2 g/mol; FD: Factor de dilucion; €:
Coeficiente de extincion molar para cianidina-3-glucésido, 26900; I: Longitud de

paso de celda, 1 cm; 1000: factor de conversion de gramos a miligramos.

3.6. Cuantificacion de la capacidad antioxidante

Para la cuantificacion de la capacidad antioxidante presentes en las siete bebidas a
base de maiz morado y la bebida control, se emple6 el método de difenilpicrilhidracil
(DPPH; Sigma-Aldrich®). La solucion de DPPH es un radical libre desapareado que
en presencia de una sustancia antioxidante causa una reduccion quimica de la
molécula (30). Esta reaccion se puede observar por el cambio de coloracion violeta

presente en la solucion de DPPH a un color amarillo palido como indicador de las
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propiedades antioxidantes de la muestra. EI cambio de coloracién en absorbancia es

cuantificado como capacidad antioxidante (31).

Para la preparacion de la solucion de DPPH (0.1mM) se pes6 0.04 mg/mL de DPPH
y se disolvio en 100 pL de metanol. Para la medicion de la actividad antioxidante se
obtuvo 110 pL de muestra con 100 pL de solucién de DPPH, se homogenizd y se
dejo en reposo por 30 minutos a temperatura ambiente, para luego medir la
absorbancia con el espectrofotometro de microplaca CYTATION 5 (Bio-Tek,
Estados Unidos) a una longitud de onda de 520 nm., se utiliz6 una curva de
calibracion usando una solucion estandar de Trolox con diluciones seriadas 1:2 de
150 pL de Trolox y 100 pL de metanol al 100% en un intervalo de concentraciones
de 0.2 - 0.002 mM (32). Asimismo, se realizo un control de etanol al 25% para
compararlo con los extractos etandlicos. Los resultados fueron expresados en

capacidad antioxidante equivalente en mM de Trolox (TEAC).

3.7. Analisis

Los datos obtenidos fueron recolectados en una hoja de Microsoft Excel y la
informacion fue ordenada segun el esquema de placa para cada ensayo Yy trasladada
al programa GraphPad Prism.8.0.2 para Windows (GraphPad Software, San Diego,
California USA). En dicho programa se graficaron los resultados y se realizo el
analisis estadistico correspondiente. Las mediciones fueron por triplicado para cada
muestra, y con los resultados obtenidos se calculé el promedio y la desviacion
estandar del ensayo. Para la cuantificacion de antocianinas se hallé la concentracién
en miligramos de cianidina-3-glucosido/100 mL) y en el ensayo de DPPH se halld la
concentracion en milimolar de la Capacidad Antioxidante Equivalente a Trolox
(TEAC) (28).

Para evaluar la cuantificacion de antocianinas y la capacidad antioxidante entre las
bebidas, se determiné la normalidad de datos por medio de la prueba de Shapiro -
Wilk y posteriormente la prueba de multi comparaciones ordinary one-way
ANOVA. En el caso del ensayo de DPPH, al aplicar esta prueba se determin6 que

los datos no tenian una distribucién normal.

Asimismo, para las comparaciones entre los distintos grupos en ambos experimentos
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de manera independiente se realizé la prueba ANOVA de un factor para compararlo
entre las variables independientes (formas de consumo) y para determinar la
significancia se utiliz6 la prueba de multi comparaciones Tukey, considerando un
nivel de confianza de 95% (p < 0.05)

4. RESULTADOS
4.1. Resultados descriptivos

En el estudio se evaluaron siete tipos de bebidas a base de maiz morado y una bebida
de ingredientes adicionales como control. Las formas de consumo evaluadas fueron
rotuladas como chicha morada tradicional sin ingredientes (CMT), chicha morada
tradicional con ingredientes (CMTA), extracto de granos de maiz morado sin
ingredientes (ECG), extracto de granos de maiz morado con ingredientes (ECGA),
extracto de corontas de maiz morado con ingredientes (ECMA), extracto de coronta
de maiz morado sin ingredientes (ECM) y el concentrado de chicha morada (CMM)
(Tabla 1).

Entre las preparaciones se observo una variacion intensa, pues el concentrado de
chicha morada (CMM) tenia un color morado intenso comparado con la chicha
morada tradicional con ingredientes (CMTA), que presentd un color morado mas
claro (Anexo 1) entre los 7 preparados. Ademas, el concentrado de chicha morada
(CMM) es el que tuvo una textura espesa, los extractos de coronta de maiz morado,
sin ingredientes y con ingredientes (ECM y ECMA respectivamente) tuvieron una
textura entre liquida a espesa y la chicha morada tradicional (CMT) presentd una

textura completamente liquida (Anexo 1).

Tabla 2. Tabla de caracteristicas de la materia prima

15



Caracteristica

Maiz

morado

Coronta de

maiz morado

Caracteristico del

Caracteristico del

Olor . )
maiz morado maiz morado
Morad Morado
Color .
0 intenso
Textura de
losgranos Lisa No presenta
Tamario de 12-20
12-20 cm
mazorca cm
Textura de la Rugosa y
Rugosa
mazorca ceca

Figura 8. Coloracion de las bebidas de maiz morado y coronta.
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cMmMT CMTA ECM ECMA ECG ECGA cMM
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w
-

*CMT: chicha morada tradicional sin ingredientes; CMTA: chicha morada
tradicional con ingredientes; ECM: extracto de coronta de maiz morado sin
ingredientes; ECMA.: extracto de corontas de maiz morado con ingredientes; ECG:
extracto de granos de maiz morado sin ingredientes; ECGA: extracto de granos de

maiz morado con ingredientes; CMM: concentrado de chicha morada.

Para cada bebida, se realizd la preparacion de extractos etanolicos a dos
concentraciones, al 50% y al 100% de etanol, con la finalidad de comparar el
rendimiento en la cuantificacién de compuestos fendlicos. A partir de estos extractos
se cuantifico las antocianinas de cada bebida con el método de pH diferencial con
soluciones de cloruro de potasio pH 1.0 y de acetato de sodio pH 4.5 a lecturas de
absorbancia de 515 nmy 700 nm. Posteriormente, se midi6 la capacidad antioxidante
por medio del método de DPPH, para el cual se prepararon soluciones etandlicas de
las muestras a las concentraciones de 110 pL de bebida y 100 puL de MetaOH. Luego,
se adicion6 100 pL de solucion de DPPH a cada muestra para medir su absorbancia
a 520 nm.

17



Figura 9. Proceso de recoleccion y analisis de las muestras
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4.2. Cuantificacién de antocianinas

La cuantificacion de antocianinas totales se realizé por el método de pH diferencial.
Este método se basa en la adaptacion de diferentes coloraciones y estructuras de las
antocianinas por el cambio de pH, cuantificado por espectrofotometria. Con la
finalidad de hallar la cantidad de antocianinas en las siete formas de consumo, se
prepararon extractos etanolicos con soluciones buffer de cloruro de potasio pH 1.0y
de acetato de sodio pH 4.5 siguiendo el flujo experimental (Figura 10A).

Con la finalidad de estandarizar las condiciones de extraccion ideales para la
comparacion de grupos, se compararon dos métodos de extraccion a 50% y 100% de
etanol. Se utilizé la muestra de chicha morada tradicional (CMT) para ejemplificar
las diferencias entre ambos tipos de extraccion (Figura 10B), en donde se observé
que el promedio de concentracién de antocianinas fue de 32.2 mg/mL en 50% EtOH

y 32.6 mg/mL en 100% EtOH. No se encontré una diferencia significativa con barras
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de error del mismo tamafio, indicando una variabilidad intraexperimental similar. Por
lo tanto, se determin6 que la concentracion de antocianinas no se ve afectada por el
porcentaje etanolico en los extractos por lo que se utilizd6 50% de EtOH para el

reporte de antocianinas y determinacion de capacidad antioxidante.

Se realizo la comparacion de la concentracion de antocianinas totales (mg/mL) entre
las siete formas de consumo y el control de ingredientes con la finalidad de
determinar las diferencias entre grupos. Esto fue realizado con la concentracion
promedio de cada muestra (Tabla 3), en la que se encontrd que la muestra de ECMA
(extracto de coronta de maiz morado con ingredientes) obtuvo una mayor cantidad
de antocianinas, siendo 80 y 98% mayor que en las bebidas de CMT y CMM

respectivamente.

Tabla 3. Concentracion de antocianinas de cada muestra

Muestra Cantidad de antocianinas
CMT 33.89 + 3.81 mg/mL
CMTA 50.68 + 5.05 mg/mL
ECM 347.99 £ 25.25 mg/mL
ECMA 456.86 £ 91.04 mg/mL
ECG 103.49 + 5.94 mg/mL
ECGA 112.00 + 12.36 mg/mL
CMM 3.42 £ 1.72 mg/mL

*CMT: Chicha morada tradicional sin ingredientes

CMTA: Chicha morada tradicional con ingredientes

ECM: Extracto de coronta de maiz morado sin ingredientes
ECMA: Extracto de corontas de maiz morado con ingredientes
ECG: Extracto de granos de maiz morado sin ingredientes
ECGA: Extracto de granos de maiz morado con ingredientes
CMM: Concentrado de chicha morada
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Ademas, considerando los resultados obtenidos al realizar la comparacion entre los
grupos se determind que las muestras de CMT vs ECM, CMTA vs ECMA, ECM vs
ECMA y ECM vs ECG presentaron un p valor <0.0001 demostrando diferencias
significativas (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la comparacion de la cantidad de antocianinas entre grupos

de muestra
Muestra p valor
CMT VS ECM <0.0001
CMTA vs ECMA <0.0001
ECM vs ECMA <0.0001
ECM vs ECG <0.0001

*CMT: Chicha morada tradicional sin ingredientes

CMTA: Chicha morada tradicional con ingredientes

ECM: Extracto de coronta de maiz morado sin ingredientes
ECMA: Extracto de corontas de maiz morado con ingredientes
ECG: Extracto de granos de maiz morado sin ingredientes
ECGA: Extracto de granos de maiz morado con ingredientes

CMM: Concentrado de chicha morada
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Figura 10. Cuantificacion de antocianinas totales.
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CMT: Chicha morada tradicional sin ingredientes

CMTA: Chicha morada tradicional con ingredientes

ECM: Extracto de coronta de maiz morado sin ingredientes

ECMA: Extracto de corontas de maiz morado con ingredientes

ECG: Extracto de granos de maiz morado sin ingredientes

ECGA: Extracto de granos de maiz morado con ingredientes

CMM: Concentrado de chicha morada

*A) Esquema de extraccion y medicion por método de pH diferencial. B) Estandarizacién

de extraccién, comparacion entre 50% y 100% etanol (EtOH) con la concentracion de

antocianinas. C) Cuantificacion de antocianinas entre las bebidas, muestra diferencias

entre grupos.
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La cuantificacién de antocianinas totales (Figura 10A) se realiz6 utilizando la
ecuacion 1y el resultado se expres6 como mg cianidina-3-glucoésido/mL En cuanto
a la estandarizacion de extraccion de antocianinas (Figura 10B), se compararon dos
condiciones de extraccion etandlica, y no se encontraron diferencias. Con respecto a
la cuantificacion de antocianinas entre bebidas (Figura 10C), el gréafico de barras
muestra las diferencias entre cada uno de ellos, siendo ECM y ECMA las bebidas
con mayores concentraciones (p valor < 0.0001), seguida por ECGA, ECG, CMT y
CMTA,; mientras que, el grupo con menor concentracion de antocianinas es el CMM;
ademas, se observa la desviacién estandar (DS) de estas medidas, el cual es relativo

a la magnitud de antocianinas.
4.3. Cuantificacion de la capacidad antioxidante

Para la determinacion de la capacidad antioxidante se utilizé el compuesto DPPH).
Este radical libre al reaccionar con alguna molécula antioxidante es reducido
generando un cambio de coloracion de un violenta intenso a un amarillo palido. La
coloracion violeta, que sirve de sefial medible, es cuantificada (absorbancia) por
espectrofotometria a una longitud de 520 nm (Figura 11A). La relacion inmediata
entre la coloracion violeta y capacidad antioxidante es inversamente proporcional, ya
que se observd mayor absorbancia a menores concentraciones del estandar
equivalente de Trolox. Por lo que, se aplic6 una normalizacién de la absorbancia a
porcentajes de inhibicidn con la finalidad de interpretar directamente los resultados
A mayor porcentaje de inhibicion, mayor capacidad antioxidante; esto se puede
observar en la Tabla 5y en la Figura 11C, donde se aprecia que las bebidas ECM Y
ECMA presentan la mayor actividad antioxidante (41.21 y 42.89 % de inhibicion,
respectivamente), seguidas por ECG Y ECGA en segundo lugar, CMT Y CMTA en
tercer lugar; y en Gltimo puesto las muestras CMM y CA.

Ademas, se determiné el % de Inhibicion a partir de la grafica del porcentaje de
inhibicion de cada muestra (Figura 11C), que corresponde a la concentracion en la
que se neutraliza el 50% de los radicales libres del DPPH (Tabla 6). Con respecto al
IC50, se observa un patron similar al % de inhibicion; sin embargo, se acortan las
diferencias entre los grupos ECG-ECGA y CMT-CMTA, donde se puede apreciar
que el IC50% tiene una relacion inversamente proporcional con el porcentaje de
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inhibicion (Anexo 3).

Tabla 5. Resultados de la capacidad antioxidante de cada muestra

Muest Capacidad antioxidante
ra
CMT 19.71+ 3.66 mM de Trolox
CMT 21.57+ 5.35 mM de Trolox
A
ECM 41.21+22.78 mM de
Trolox
ECM 42.89 + 23.37 mM de
A Trolox
ECG 31.23+ 12.86 mM de
Trolox
ECGA 22.60 +5.63 mM de
Trolox
CMM 9.11 + 3.13 mM de
Trolox
CA 8.19 +£10.35 mM de
Trolox

CMT: Chicha morada tradicional sin ingredientes

CMTA: Chicha morada tradicional con ingredientes

ECM: Extracto de coronta de maiz morado sin ingredientes

ECMA: Extracto de corontas de maiz morado con ingredientes

ECG: Extracto de granos de maiz morado sin ingredientes

ECGA: Extracto de granos de maiz morado con ingredientes

CMM: Concentrado de chicha morada
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Tabla 6. Resultados de la comparacion % de inhibicion entre grupos de muestra

Muestra p valor
CMT vs CMTA >0.9999
CMT VS ECM 0.8947
CMT vs CMM 0.9649

CMTA vs ECMA 0.9050
CMTA vs CA 0.8936
ECM vs ECMA >0.9999
ECM vs ECG >0.9999
ECMA vs CA 0.3183
ECG vs ECGA 0.9885

CMT: Chicha morada tradicional sin ingredientes

CMTA: Chicha morada tradicional con ingredientes

ECM: Extracto de coronta de maiz morado sin ingredientes
ECMA: Extracto de corontas de maiz morado con ingredientes
ECG: Extracto de granos de maiz morado sin ingredientes
ECGA: Extracto de granos de maiz morado con ingredientes

CMM: Concentrado de chicha morada
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Figura 11. Capacidad Antioxidante DPPH.
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CMT: Chicha morada tradicional sin ingredientes

CMTA: Chicha morada tradicional con ingredientes

ECM: Extracto de coronta de maiz morado sin ingredientes
ECMA: Extracto de corontas de maiz morado con ingredientes
ECG: Extracto de granos de maiz morado sin ingredientes
ECGA: Extracto de granos de maiz morado con ingredientes

CMM: Concentrado de chicha morada

*A)Flujograma de la determinacion de la capacidad antioxidante por el método
DPPH. B) Disefio y placa de 96 pocillos. C) Comparacion de resultados de % de

inhibicion de cada muestra evaluada.
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La determinacion de la capacidad antioxidante (Figura 11A) se realiz6 usando el
método de difenilpicrilhidracil (DPPH; Sigma-Aldrich®) y los resultados fueron
expresados en capacidad antioxidante equivalente en mM de Trolox (TEAC). Se
obtuvo una placa de 96 pocillos con las muestras mezcladas con 100 uL de metanol
en diluciones seriadas de 1:2 y 1:3 (Figura 11B). Con respecto a la cuantificacion
del % de inhibicién entre bebidas (Figura 11C), el grafico de barras muestra que no
se encontré una diferencia significativa entre cada uno de ellos, siendo ECM, ECMA,
y ECG las bebidas con mayor % de inhibicion (p valor > 0.8), seguida por CMT,
CMTA y ECGA; mientras que, el grupo con menor concentracion de antocianinas es
el CMM y CA; ademas, se observa la desviacion estandar (DS) de estas medidas, el

cual es relativo a la magnitud de antocianinas.
5. DISCUSIONES
5.1. Cuantificacién de Antocianinas

Con respecto a la cantidad de antocianinas de las siete bebidas distintas preparadas a
base de maiz morado. Los resultados encontrados demuestran que hay variabilidad
con respecto al total de antocianinas en cada tipo de bebida, principalmente en el
extracto de coronta de maiz morado, sin ingredientes y con ingredientes (ECM y
ECMA). Estos resultados son comparables con estudios recientes que evaluaron la
cantidad total de antocianinas especificamente del cianidina-3-glucosido en extractos
de coronta de maiz morado en tres diferentes regiones del Per( obteniéndose una
mayor cantidad de antocianinas totales de 42,6 mg/g en la muestra de coronta
recolectada del departamento de Lima (33). Adicionalmente, en un estudio se evaluo
la cantidad de antocianinas de la coronta en seis cultivares diferentes de maiz morado
(34) en el cual cada muestra de maiz morado consto de 0,30 g de coronta y los
resultados indicaron que los cultivares INIA 601, UNC 47 fueron los que tuvieron
mejores valores de antocianinas,una cantidad de 63.80 mg/ml de antocianinas. (34).
Asimismo, otro estudio evalud la influencia de los indicadores de extraccion acuosa
de antocianinas de la coronta de maiz morado de tres procedencias distintas (35) en
donde se encontrd que la mayor concentracion de antocianinas en la coronta fue de

137.5 mg/100 ml (35). Los resultados difieren en gran medida con los hallados en la
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presente investigacion, hecho que puede explicarse debido a la diferencia de métodos

utilizados para la extraccion de antocianinas.

Para la cuantificacién de antocianinas se utilizé el método de pH diferencial, esta
técnica, permite diferenciar las antocianinas monoméricas de las poliméricas, las
antocianinas monoméricas al ser expuestas a diferentes pH sufren una transformacion
estructural reversible; sin embargo, en las antocianinas poliméricas, no se puede
utilizar este método en la cuantificacion de antocianinas, debido a que estos
pigmentos son resistentes al cambio de color con el cambio de pH. Ademas, teniendo
en cuenta las limitaciones del método de extraccion, la eficacia de la extraccion del
pigmento es uno de los componentes que influye en la correcta cuantificacién, por
ello se indica que depende de la naturaleza quimica de las antocianinas, ya que
tienden a ser mas solubles en medios metandlicos si estan esterificadas y si estan

glicosiladas en medio acuosos.

La chicha morada tradicional es la bebida a base de maiz morado que contiene
ingredientes adicionales como la céscara de pifia, membrillo, canela, azicar y clavo
de olor. Asimismo, al ser una bebida tipica en el Per(, no existe una receta
predeterminada a seguir, el proceso para elaborar la chicha morada es diferente segun
la receta que se escoja y la variacion de la cantidad de antocianinas puede cambiar
segun la cantidad de maiz morado a utilizar, el tipo de maiz, el tipo de cultivo, origen
del maiz, la cantidad de agua a utilizar, tiempo de coccion, etc. Asimismo, se pudo
observar, que en las bebidas elaboradas hubo gran variacién de color segun las
diferentes preparaciones del estudio. Las bebidas de chicha morada tradicional, sin
ingredientes y con ingredientes (CMT y CMTA) fueron las que obtuvieron el tono
de color mas claro, segun los resultados descriptivos detallados en la Tabla 3,
comparado con las demas bebidas a base de maiz morado, por lo cual se planteaba
una menor cantidad de antocianinas debido a la coloracion, hecho gque se corroboré
en el presente estudio, ya que estas bebidas obtuvieron 33.89 mg/mL en CMT y 50.68
mg/mL en CMTA en la cuantificacion de antocianinas, siendo mayor a comparacion
del concentrado de chicha morada (CMM), pero menor en comparacion a las demas
bebidas elaboradas, mostrando diferencias significativas, especialmente con las
bebidas ECM y ECMA.
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Asimismo, en cuanto al concentrado de chicha morada, la evidencia actual sobre el
efecto de los parametros de extraccion para cuantificar antocianinas en las corontas
de maiz morado (39), determina que el mayor contenido de antocianinas totales fue
de 8,74 £ 1,42 mg/mL, el cual se obtuvo al aplicar 50 °C de temperatura por 60 min
como paradmetros de extraccion para su cuantificacion. Ello se asimila a lo encontrado
en el estudio, ya que el concentrado de chicha morada fue el que obtuvo menor
concentracion de antocianinas, y se podria relacionar a la exposicion de temperaturas
elevadas en diferentes tiempos que se realiza para su conservacion. Adicionalmente,
se considera que para futuras investigaciones se pueda evaluar la diferencia en la
cantidad de antocianinas de estas bebidas a diferentes temperaturas y tiempos de

exposicion para determinar la pérdida de este compuesto.
5.2. Capacidad Antioxidante

La capacidad antioxidante se determind en las siete bebidas preparadas a base de
maiz morado; utilizando el método DPPH para la evaluacion. Este método, es un
método experimental que permite medir la capacidad antioxidante de alimentos y
plantas; sin embargo, al ser un método experimental, presenta cierto margen de error
y, al ser esta investigacion realizada in vitro, los resultados no se podran extrapolar a
estudios in vivo, debido a que los métodos in vitro son eficaces para relacionar la
actividad antioxidante de diversas muestras de alimentos; sin embargo, desde una
perspectiva nutricional, los resultados son limitados porque no replican las

condiciones fisiologicas (30).

Por otra parte, si evaluamos el poder antioxidante de un alimento in vitro este se
diferenciara de su efecto antioxidante in vivo, porque los compuestos antioxidantes
sufren transformaciones en el organismo que alteran su actividad (31). Por ejemplo,
algunos fenoles poliméricos con menor actividad in vitro pueden contribuir a la
actividad antioxidante del plasma después de su conversién metabdlica a compuestos
mas simples. Debido a esto, es relevante que se consideren otros elementos como el
grado de absorcion de los compuestos, los metabolitos generados y su actividad (32).
Los experimentos realizados in vivo pueden reflejar otras probables interacciones

entre diferentes componentes de la dieta y la actividad fisioldgica. No obstante, alin
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se desconocen muchos aspectos de las mediciones in vivo, como el medio de accién
de los radicales libres en el espacio celular y si al interior de los mismos se transportan
compuestos antioxidantes (37). Es por ello que, al ser nuestro estudio realizado in

vitro, es una forma costo eficiente para abordar la problematica planteada.

Otros estudios que evaltan una bebida a base de maiz morado con un potencial efecto
funcional y antioxidante en un prototipo in vivo menciona que encontré una
capacidad antioxidante méaxima de 2969.17 + 22.04 mmol ET/L (por el método
DPPH) (38). Asi como otro estudio en el cual hicieron una revision para la
descripcion de la estructura quimica de las antocianinas en el maiz morado indicaron
que se encontré cantidades de antocianinas mayores a 40 mg/g de y capacidad
antioxidante mayor a 90 DPPH (90% de la capacidad antioxidante) (39). Nuestro
estudio identific 10.60% de porcentaje de Inhibicién en la bebida de chicha morada
tradicional (CMT). Por otro lado, estudios recientes en donde se utilizd la
espectrometria de masas para identificar los fenoles en el maiz morado, se evidencio
que la capacidad antioxidante de los granos de maiz morado a través del
porcentaje de inhibicion IC50 fue de 11.22 + 3.29 (40). De la misma manera, con
respecto a las diferencias entre los grupos con ingredientes y sin ingredientes, la
adicion de ingredientes en la mayoria de bebidas influye minimamente en la
capacidad antioxidante, debido a que se obtuvo una significancia menor a 0.05 al
aplicar la prueba ANOVA, la misma que se aplicé para determinar si existen

diferencias.

Las especias antioxidantes que fueron agregadas en forma de ingredientes como el
clavo de olor y la canela contienen compuestos fendlicos con efecto antioxidante. Por
ello, se realiz6 una bebida a base de estos ingredientes (CA) como control del estudio
en la cual se obtuvo como un valor de 8.19 % de %lnhibicién en su capacidad
antioxidante, lo cual nos demuestra que la adicion de estos ingredientes no influye
significativamente en los resultados de la capacidad antioxidante de las muestras de
chicha; ya que, el control de ingredientes (CA) fue la muestra que obtuvo el menor
%Inhibicién, mientras que la bebida concentrada de maiz morado (CMM) obtuvo
9.11% de % Inhibicion. Asimismo, las bebidas de extracto de coronta de maiz

morado sin ingredientes y con ingredientes (ECM y ECMA) obtuvieron los mayores
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porcentajes de inhibicién y se observo una relacion directamente proporcional con la
cantidad de antocianinas presentes en la bebida; es decir, a mayor cantidad de
antocianinas en las bebidas, mayor es la capacidad antioxidante que se logra obtener,

independientemente de la presencia de ingredientes (41).

Debido a ello, consideramos que para futuras investigaciones se pueda utilizar otro
método como el método de ABTS (Acido 2,2°-  azino-bis-(3-

etiltiazolinabencenosulfonico-6).

Esté método se basa en la cuantificacion de la decoloracion del radical cationico
ABTS (intenso color verde azulado) al interactuar con el persulfato potéasico. El
radical de este método tiene solubilidad en medios polares y apolares por lo que no
es afectado por la fuerza ionica y debido a esto es capaz de evaluar antioxidantes
hidrofilicos y lipofilicos (42). Esté método es el mas indicado para ensayos de
compuestos coloreados como es el caso de esta investigacion debido a que reduce las
posibilidades de interferencias de los compuestos coloreados y poder asi hallar la
capacidad antioxidante de las muestras y tener una mayor precision en estudios in

vitro en muestras de bebidas a base de maiz morado (42,43).

Como limitaciones en el estudio, en la determinacion de la capacidad antioxidante
donde se utilizé el difenilpicrilhidracil (DPPH) como método, el estudio no presentd
diferencias significativas entre los grupos, debido a la variabilidad generada por el
propio pigmento morado de las muestras que limita la precision del DPPH. A pesar
de ello, se observé una mayor capacidad antioxidante en las muestras de extractos de
coronta con y sin ingredientes (ECM y ECMA), demostrando que existe una relacion
proporcional entre la cantidad de antocianinas y la capacidad antioxidante. Se
considera que aumentando el nimero de repeticiones en las muestras o cambiando el
método utilizado para la capacidad antioxidante podria disminuir la variabilidad de

los datos y superar esta limitacion.

Adicionalmente, otra limitacion presentada en el estudio es que no se tomd en cuenta
las especificaciones descritas en la norma técnica aprobada en el afio 2023 (44).
Donde se describe que los ingredientes que se deben adicionar en la elaboracion de

esta bebida son la pifia, manzana o membrillo, especias como la canela o el clavo de
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olor, agentes endulzantes y reguladores de la acidez (44). Ademas, se indica que solo
se permiten aditivos como los acidulantes, conservantes y edulcorantes aprobados
por el Codex Alimentarius y no el uso de colorantes o saborizantes; sin embargo, el

concentrado utilizado en el estudio contenia como colorante al Rojo Burdeos (44).

6. CONCLUSION

Se logré obtener un extracto etandlico de antocianinas totales al 50% y 100% con la
finalidad de poder comparar el rendimiento en la cuantificacion de los compuestos
fenodlicos en las diferentes concentraciones de etanol, encontrandose que no hay

diferencias significativas en la cantidad de antocianinas en ambas concentraciones.

Se evaluo la cantidad de antocianinas en CMT, CMTA, ECM, ECMA, ECG, ECGA
y CMM observandose que las bebidas que obtuvieron mayor cantidad de
antocianinas fueron los extractos de coronta de maiz morado (ECM y ECMA)
encontrandose con mayor significancia, seguido de las bebidas de chicha morada
tradicional (CMT y CMTA) y de granos de maiz morado (ECG y ECGA). La bebida

con menor cantidad de antocianinas fue el concentrado de chicha morada (CMM).

Se pudo evaluar la capacidad antioxidante de las antocianinas en CMT, CMTA ECM,
ECMA, ECG, ECGA, CMM y CA viéndose que las bebidas que presentaban mayor
capacidad antioxidante eran las que estaban elaboradas a base del extracto de coronta
de maiz (ECM y ECMA), seguido de la chicha morada tradicional (CMT y CMTA),
los granos de maiz morado (ECG y ECGA), el control de ingredientes (CA) y, por
ultimo, del concentrado de chicha morada (CMM), debido a la menor cantidad de
antocianinas que poseia. Se encontr6 que no hay diferencias significativas en la
capacidad antioxidante entre los diferentes grupos de bebidas evaluadas

anteriormente.

Al realizar la comparacion de las formas de consumo de acuerdo a los resultados
obtenidos, se determinG que existe una relacion directamente proporcional entre el
contenido total de antocianinas y la actividad antioxidante en las bebidas preparadas,

es decir, a mayor cantidad de antocianinas, se observa un aumento en la capacidad
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antioxidante.

De igual manera, se requieren realizar futuras investigaciones para poder establecer
un posible rol en la nutricion humana de la chicha morada tradicional, concentrado
de chicha morada y extracto de coronta de maiz morado; debido a que no existen

ensayos clinicos directos de los beneficios de estas bebidas.
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7.ANEXO

Anexo 1. Caracteristicas organolépticas de los preparados a base de maiz morado

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

CMTA

CMT

EGMA

EGM

ECMA

ECM

CMM

CA

Caracteristico de la
chicha morada

Caracteristico

Caracteristico del
maiz morado intenso

Caracteristico

Caracteristico del
maiz morado

Caracteristico

Caracteristico del

Caracteristico de

Olor preparada con de la chicha preparado con pifia, del maiz preparada con pifia, del maiz maiz morado y del la pifia, canela y
pifia, membrillo, morada. membrillo, canela y morado. membrillo, canela 'y morado. azucar afadido. membrillo.
canela y clavo. clavo. clavo.
Morado . Morado . -
Color Morado claro Morado claro Morado oscuro Morado intenso . Morado oscuro Amarillo palido
0SCUro intenso
E&?ﬁ;egztggadgof Intenso de maiz Caracteristico de maiz Caracteristico de
adicion de pifia Caracteristico | morado con adicion de Intenso de morado con adicion de | Caracteristico Caracteristico del la ifia v el
Sabor . pina, del maiz pifia, membrillo, . pifia, membrillo, de maiz maiz morado con pinay
membrillo, canela, maiz morado , membrillo, con
clavo y con sabor morado canela, clavo y con canela y clavo con morado sabor mas dulce sabor dulce
sabor dulce sabor dulce
dulce
Textura Aguada Aguada Aguada Aguada Ligeramente espesa Ligeramente Espeso Aguada

espesa
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By 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
AcNa* . . . . . . . .
pH KCI** 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5

*AcNa: acetato de sodio; **KCI: cloruro de potasio
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Anexo 2. Tiras de Ph del compuesto con acetato de sodio y cloruro de potasio. A) Tiras de pH de las muestras
de preparaciones con maiz morado con acetato de sodio. B) Tiras de pH de las muestras de preparaciones

de maiz morado con cloruro de potasio

A

Anexo 3. Comparacion de resultados de % IC50 de cada muestra evaluada

0.4~

0.34

0.2+

IC50 % muestra

0.1+

0.0-
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