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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: El maiz morado (Zea mays) es una variedad nativa de América, rica en compuestos fendlicos, principalmente antocianinas,
y otros compuestos fitoquimicos funcionales. En los ultimos afios ha tenido un incremento en su consumo vy distribucién, ya que ademas de que
es simbolo gastrondmico de varias localidades de México, por sus propiedades bioguimicas y potencial nutricional, ha despertado la curiosidad de
varios grupos de investigacion en distintas partes del mundo. Con la finalidad de destacar las caracteristicas de los compuestos quimicos funcionales,
principalmente antocianinas y antioxidantes del maiz morado, se realizd este trabajo de revision bibliografica.

Métodos: Se efectud un analisis bibliométrico utilizando la base de datos Scopus para identificar publicaciones relevantes relacionadas con los tér-
minos “Purple corn” y “Anthocyanins”. Los metadatos fueron procesados con VOSviewer para construir redes de co-ocurrencia de palabras clave y
analizar tendencias de investigacion.

Resultados clave: El andlisis bibliométrico revelé 308 documentos clave, publicados entre 1979 y 2024, y permitié delinear cuatro temas principales:
antocianinas, compuestos antioxidantes, valor nutricional y beneficios para la salud. El maiz morado destaco por su elevado contenido de antociani-
nas (ca. 1430 mg/100 g), especialmente derivados glucosilados de cianidina, pelargonidina y peonidina, cuya biosintesis se relaciona con factores am-
bientales. Los principales compuestos antioxidantes fueron acido feruilico y derivados de quercetina, con notable capacidad antioxidante (ca. 271.33
mg GAE/g). Respecto a su composicion nutricional, el maiz morado sobresale en carbohidratos, proteinas y fibra. Ademas, diversos estudios vinculan
su consumo con efectos antiobesidad, antiinflamatorios, antidiabéticos, cardioprotectores, anticancerigenos, entre otros beneficios.

Conclusiones: El maiz morado es un alimento funcional con importantes beneficios para la salud, respaldado por estudios cientificos que enfatizan
sus propiedades antioxidantes y calidad nutricional. La investigacion realizada ha permitido reconocer su potencial en la industria alimentaria y far-
macéutica, y resaltar la importancia de continuar investigando sus propiedades bioactivas y aplicaciones nutraceuticas.

Palabras clave: alimentos funcionales, antioxidantes, antocianinas, pigmentos.

Abstract:

Background and Aims: Purple corn (Zea mays) is a native variety of the Americas, rich in phenolic compounds, mainly anthocyanins, and other
functional phytochemicals. In recent years, its consumption and distribution have increased significantly, not only because it serves as a gastronomic
symbol in various regions of Mexico, but also due to its biochemical properties and nutritional potential, which have attracted the interest of research
groups around the word. This literature review was conducted with the aim of highlighting the characteristics of the functional chemical compounds
found in purple corn, focusing mainly on its anthocyanins and antioxidant content.

Methods: A bibliometric analysis was conducted using the Scopus database to identify relevant publications related to the terms “Purple corn” and
“Anthocyanins.” Metadata were processed using VOSviewer to construct co-occurrence networks of keywords and analyze research trends.

Key results: The bibliometric analysis identified 308 key documents published between 1979 and 2024, and allowed the delineation of four main
research themes: anthocyanins, antioxidant compounds, nutritional value, and health benefits. Purple corn stood out for its high anthocyanin content
(ca. 1430 mg/100 g), particularly glycosylated derivatives of cyanidin, pelargonidin, and peonidin, whose biosynthesis is influenced by environmental
factors. The main antioxidant compounds identified were ferulic acid and quercetin derivatives, exhibiting significant antioxidant capacity (ca. 271.33
mg GAE/g). With respect to nutritional composition, purple corn is rich in carbohydrates, proteins, and fiber. Furthermore, several studies have asso-
ciated its consumption with anti-obesity, anti-inflammatory, antidiabetic, cardioprotective, and anticancer effects, among other benefits.
Conclusions: Purple corn is a functional food with significant health benefits, supported by scientific studies emphasizing its antioxidant properties
and nutritional quality. The research conducted has highlighted its potential applications in the food and pharmaceutical industries and underscored
the importance of continuing to explore its bioactive properties and nutraceutical applications.

Key words: antioxidants, anthocyanins, functional foods, pigments.
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Tepixtle-Colohua et al.: Compuestos quimicos funcionales del maiz morado

Introduccion

El maiz morado (Zea mays L.) es una variedad nativa de
América que se caracteriza por su intenso color purpura,
el cual proviene de su alto contenido en antocianinas y
compuestos fendlicos con actividad antioxidante (Guillén-
Sanchez et al., 2014). En México y en diversos paises de
Latinoamérica, este grano es ampliamente empleado en
la elaboraciéon de alimentos tradicionales como el atole
agrio tradicional del municipio de Ixtenco, Tlaxcala, Mé-
xico (Fig. 1), o la chicha morada del Peru (Leiva Gonzalez
et al., 2016). Estos alimentos, ademas de tener un valor
simbdlico en diversas ceremonias y celebraciones indige-
nas, reflejan la profunda conexién entre el maiz y la iden-
tidad cultural de los pueblos originarios (Vargas-Yana et
al., 2020).

El maiz morado ha despertado un interés creciente
en la industria alimentaria, no solo por sus propiedades
antioxidantes, sino también por sus efectos beneficiosos
en la salud, que incluyen propiedades antiinflamatorias,
antimutagénicas y anticancerigenas (Lao et al.,, 2017).
Ademas, el maiz morado es una fuente rica en compuestos
fendlicos, lo que contribuye a su potencial para combatir

enfermedades crénicas como la obesidad, la diabetes y
enfermedades cardiovasculares (Tsuda et al., 2003). Inves-
tigaciones sobre el control de la diabetes tipo 2 han re-
velado que las antocianinas presentes en el maiz morado
pueden mejorar la secrecidén de insulina y la captacion de
glucosa en células pancreaticas y hepaticas, lo que sugiere
un potencial terapéutico en la regulacién de la glucosa y la
mitigacién de las complicaciones asociadas con esta enfer-
medad (Luna-Vital y Gonzalez de Mejia, 2018).

Estos beneficios para la salud estan directamente
relacionados con su capacidad para neutralizar los radi-
cales libres y reducir los procesos oxidativos en el cuer-
po humano, lo que lo convierte en un alimento funcional
altamente valorado (Mrad et al., 2014). Adicionalmente,
estudios recientes han demostrado que el maiz morado
puede desempefiar un papel importante en la prevencién
y tratamiento de ciertos tipos de cancer, gracias a sus efec-
tos antiproliferativos y proapoptdticos sobre células cance-
rigenas (Mazewski et al., 2017).

Este trabajo de revisidn tuvo como principal ob-
jetivo recopilar informacidon sobre los estudios realiza-
dos en el maiz morado, enfocdndose en sus propiedades

Figura 1: El maiz morado (Zea mays L.) del municipio Ixtenco, Tlaxcala, México, es el ingrediente principal para la elaboracién del atole agrio,

alimento tradicional de esta localidad.
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fisicoquimicas, como el contenido de antocianinas,
antioxidantes, asi como también en sus propiedades fun-
cionales, con el fin de reconocer los multiples beneficios
nutricionales y a la salud aportados por este alimento.
Contar con esta evidencia documental podria conducir a
la valorizacién y al reconocimiento del maiz morado como
un recurso natural de alto impacto socioecondémico y cien-

tifico.
Materiales y Métodos

Busqueda y recopilacion de datos

Para delinear los ejes tematicos del presente articulo de
revision, se llevd a cabo un analisis bibliométrico utilizando
la base de datos Scopus (Scopus, 2024). Esta base de datos
fue seleccionada debido a su cobertura selectiva de publi-
caciones cientificas fiables, multidisciplinarias y de fuentes
independientes. La busqueda en la base de datos Scopus
(Scopus, 2024), se realizé el 17 de julio de 2024, utilizando
la siguiente operacion légica: TITLE-ABS-KEY (purple AND
corn) AND TITLE-ABS-KEY (anthocyanins). La herramienta
VOSviewer®v. 1.6.12 (VOSviewer, 2025) fue elegida por su
capacidad para construir y visualizar redes bibliométricas,
asi como crear mapas que muestren las relaciones en-
tre revistas, autores o publicaciones, basandose en citas,
coautoria, co-ocurrencia y otros indicadores bibliométri-
cos. Ademas de permitir el andlisis de grandes cantidades
de informacidn bibliografica de manera eficiente.

Gestion y analisis de metadatos

Los metadatos correspondientes a los documentos iden-
tificados fueron exportados de Scopus (Scopus, 2024) en
formato CSV para su posterior procesamiento en el soft-
ware VOSviewer® v. 1.6.12 (VOSviewer, 2025). Se llevé a
cabo un proceso de limpieza y normalizacién que incluyé
la eliminacién de palabras clave duplicadas y la depuracidn
de registros incompletos con el objetivo de evitar inconsis-
tencias durante el analisis.

El andlisis en VOSviewer®v. 1.6.12 (VOSviewer, 2025)
incluyd la construccién de redes bibliométricas basadas en
la co-ocurrencia de palabras clave relevantes. Este anilisis
permitié identificar patrones y densidades relacionadas
con los términos de estudio.
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Eleccion de ejes tematicos

A partir de los resultados obtenidos del andlisis bibliomé-
trico, se realizé una revisidn detallada de la literatura para
abordar las propiedades funcionales del maiz morado. Los
ejes tematicos que estructuran esta revisién son los si-
guientes: 1) Antocianinas: caracteristicas quimicas y funcio-
nales; 2) Compuestos antioxidantes: potencial bioactivo; 3)
Caracteristicas nutricionales: valor nutritivo del maiz mora-
do y 4) Efectos benéficos en la salud humana: impacto en la
prevencién y tratamiento de enfermedades.

Resultados y Discusidn

Analisis bibliométrico sobre maiz morado
Mediante el analisis bibliométrico, se identificaron 308 do-
cumentos, publicados entre 1979 y 2024, relacionados con
los términos maiz morado y antocianinas. Ademas, el ana-
lisis resaltdé las principales areas tematicas y las conexiones
entre términos clave, asi como las tendencias emergentes
en el campo de estudio comprendidas en el periodo de
tiempo antes mencionado, como puede observarse en la
figura 2. Es importante mencionar que la primera publi-
cacién que agrupd los dos términos mencionados arriba
aparecié en 1979. Sin embargo, fue a partir del afio 2005
cuando se incrementé sustancialmente el nUmero de pu-
blicaciones con estas tematicas.

La figura 2 también muestra el mapa de términos
relacionados derivado del andlisis bibliométrico, en el que
las palabras “antioxidant activity” (actividad antioxidante)
y “functional food” (alimentos funcionales) estan fuerte-
mente interconectadas, sugiriendo que una gran parte de
la investigacion se centra en los beneficios para la salud del
maiz morado.

Es importante resaltar que los términos mostrados
en esta figura estdn correlacionados con las palabras cla-
ve (“keywords”) de los 308 articulos identificados, por lo
gue indican los términos mas relevantes. Adicionalmente,
el analisis cronoldgico sugiere un interés creciente en la
aplicacién del maiz morado en la prevencién y tratamien-
to de enfermedades crdnicas, como se evidencia por la
aparicion de términos como “drug effect” (efecto de far-
macos), “inflammation” (inflamacion) y “obesity” (obesi-
dad).
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Figura 2: Mapa de términos relacionados con el maiz morado (Zea mays L.) y tendencias recientes de estudio durante el periodo 1979-2024,
elaborado con VOSviewer (VOSviewer, 2025). El tamafio de los nodos esta relacionado con la frecuencia de repeticidn de los términos palabras clave
(“keywords”). Las lineas que interconectan los nodos representan los términos que aparecen juntos en los mismos articulos. El color de los nodos

y las lineas estan relacionados con el afio de publicacion de los articulos que incluyen estos términos. La escala cronoldgica aparece en la esquina

inferior derecha.

Cabe destacar que las publicaciones mas recientes

Ill

estan relacionadas con el estudio del “corn pericarp” (peri-
carpio) y la aplicacion de técnicas como “chromatography
high pressure” (cromatografia de alta presidn), utilizadas
en el aislamiento y la identificacion de compuestos bio-
activos, como las antocianinas. La presencia de términos
relacionados con técnicas de laboratorio, como “fourier
transform infrared” (Espectroscopia infrarroja por trans-
formada de Fourier) y “scanning electron microscopy” (Mi-
croscopia electrénica de barrido), sefiala el uso creciente
de estas herramientas en analisis de los compuestos vy la
microestructura del maiz morado, ya que permiten carac-
terizar de manera detallada este alimento.
Adicionalmente, el nodo mds intenso en la figura 2
corresponde al término “anthocyanin”, por lo que enfatiza
la correlacion con el maiz purpura. Otros nodos de inten-
sidad relevante se corresponden con los términos “anti-
oxidant activity” (actividad antioxidante), “antioxidant”
(antioxidante) y “antioxidants” (antioxidantes), por lo que
resaltan esta caracteristica quimica de los compuestos
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presentes en el maiz morado. En contraste, el término
de “functional food” (alimento funcional) aparece con un
nodo de baja intensidad, pero su presencia indica la rele-
vancia del maiz morado como un alimento nutritivo que
aporta moléculas bioactivas benignas.

De manera similar, los términos como “metabolism”
(metabolismo), “inflammation” (inflamacion), “obesity”
(obesidad), “diabetes mellitus”, “glucose” (glucosa), “im-
munoglobulin enhancer binding” (potenciador de la unién
a immnunoglobulina) y “purple corn extract” (extracto
de maiz morado) son de baja intensidad. Sin embargo, en
conjunto enfatizan el potencial nutracéutico que posee
esta raza de maiz.

Como se menciond previamente, el maiz morado ha
sido objeto de creciente interés cientifico en la Ultima dé-
cada, debido a sus diferentes propiedades bioactivas, las
cuales han mostrado potencial en diversas aplicaciones
industriales y de salud. Los estudios sobre el maiz morado
han puesto un fuerte énfasis en la identificacién y cuan-
tificacion de sus compuestos bioactivos, principalmente




las antocianinas y otros compuestos fendlicos (Cai et al.,
2023). Para ello, se han empleado técnicas como la cro-
matografia liquida de alto rendimiento (HPLC), con el fin
de identificar y cuantificar estos compuestos quimicos
presentes en diferentes tejidos del maiz morado (Li et al.,
2017; Guillén Sanchez et al., 2023).

En estudios recientes se ha demostrado que el con-
tenido de antocianinas en el maiz morado es significativa-
mente superior al de otras variedades, lo que lo posiciona
como una fuente destacada de antioxidantes (Paucar-Me-
nacho et al., 2017; Ranilla et al., 2021). En cuanto a las
metodologias de extraccidon de estos compuestos, los es-
fuerzos se han enfocado en la extraccidn asistida por ul-
trasonido y la extraccidn por presion dinamica, ya que han
mostrado ser significativamente mas eficientes que los
métodos tradicionales, logrando una recuperacién supe-
rior de antocianinas sin comprometer su integridad bioqui-
mica (Jing et al., 2007; Cristianini y Guillén Sanchez, 2020).
También se ha explorado el uso de la extraccidn por fluidos
supercriticos como una técnica innovadora y amigable con
el medio ambiente para obtener extractos con alto conte-
nido de compuestos bioactivos (Monroy et al., 2016; Barba
et al., 2022).

Debe de destacarse que para el maiz morado se han
encontrado nuevas aplicaciones en varios procesos indus-
triales. Por ejemplo, en la industria alimentaria, las anto-
cianinas extraidas del maiz morado se utilizan como colo-
rantes naturales en alimentos y bebidas (Lao et al., 2017;
Barba et al., 2022; Kim et al., 2023). En la industria farma-
céutica existe un creciente interés en la extraccién de com-
puestos bioactivos como las antocianinas y los flavonoides,
debido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
neuroprotectoras, anticancerigenas y cardioprotectoras,
que les confieren un alto potencial terapéutico (Guillén-
Sanchez et al., 2014; Cristianini y Guillén Sanchez, 2020).
De igual forma, en la industria cosmética este grano posee
gran interés por sus propiedades antioxidantes, compo-
nente importante para el cuidado de la piel (Kurambhatti
et al., 2020).

Finalmente, tomando como directriz los hallazgos
del analisis bibliométrico anteriormente mencionado, a
continuacion, se presentan los resultados de la revision
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bibliogréfica de las principales contribuciones relaciona-
das con la investigacién de las propiedades funcionales del
maiz morado dirigidas al estudio de las antocianinas, los
compuestos antioxidantes, las caracteristicas nutricionales
y los efectos benéficos para la salud humana.

Las antocianinas en el maiz morado

Las antocianinas son pigmentos naturales, solubles en
agua, derivados de los flavonoides, que se distribuyen co-
munmente en los drganos y tejidos vegetales, responsa-
bles de dar color en tonalidades que cubren la gama de
los azules, morados y rojos (Yoshida, 2024). Se ha repor-
tado que estos compuestos pueden mejorar la eficiencia
fotosintética, proteger a las plantas de los dafios causados
por la luz ultravioleta y mejorar la resistencia al estrés oxi-
dativo (Venkatesh et al., 2023). Por ello, diversos grupos
de investigacion han realizado estudios extensos sobre las
rutas de biosintesis de estos metabolitos secundarios en
las plantas (que pueden ser consideradas subramas de la
biosintesis de flavonoides), lo que ha conducido a la iden-
tificacion de la mayoria de las enzimas biosintéticas y sus
correspondientes genes (Strygina et al., 2019).

Las antocianinas presentes en el maiz morado son
los pigmentos responsables del color caracteristico de esta
variedad de maiz (Medina-Hoyos et al., 2020). Las propie-
dades saludables aportadas por estas moléculas estdn aso-
ciadas con sus caracteristicas y estructura quimica, ya que
son muy susceptibles frente a especies reactivas de oxige-
no debido a su deficiencia electrénica (Sadowska-Bartosz
y Bartosz, 2024). La presencia del ion flavilio les confiere
una carga positiva sobre el atomo de oxigeno y es muy fre-
cuente observar en su estructura la adicidon de unidades de
glicosilacion, que puede ocurrir en los diferentes grupos
hidroxilo de la molécula (Bueno et al., 2012). Sin embar-
go, la posicidn 3-OH es el sitio de glicosilacién mas abun-
dante en la naturaleza, lo que da lugar a 3-O-B-glucdsidos
(Mattioli et al., 2020).

Las principales antocianinas que se han identificado
en este grano son compuestos glucosidados que se pue-
den clasificar en cuatro grupos principales: cianidinas, pe-
largonidinas, peonidinas y malvidinas (ver estructuras en
la figura 3) (Salinas Moreno et al., 2013). El contenido de
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Figura 3: Estructura quimica de las antocianinas reportadas en maiz morado (Zea mays L.). Se muestran cuatro diferentes antocianinas: cianidinas,
pelargonidinas, peonidinas y malvidinas. También se incluyen los grupos malonilo y succinilo que frecuentemente se unen a la glucosa en la posicion
6’’-0 (Magafia Cerino et al., 2020; Peniche-Pavia y Tiessen, 2020; Hao et al., 2023).

antocianinas totales en los granos de maiz puede variar en
funcion del color del grano, ya que el contenido es mayor
en maices con tonalidades azul, morado, purpura o ma-
genta que en los granos de color rojo (Lopez-Martinez et
al., 2009). En la siguiente seccidn, se describen las caracte-
risticas particulares de cada uno de los grupos de antocia-
ninas antes mencionados.

Cianidinas

Las cianidinas y sus glicdsidos constituyen uno de los
principales grupos de antocianinas de origen natural. De
hecho, son las antocianinas maés distribuidas en el reino
vegetal (Yang et al., 2019), por lo que sus propiedades anti-
oxidantes y bioldgicas han sido ampliamente investigadas.
Estan presentes en la dieta humana a través del consumo
de legumbres, frutas, verduras, maiz (variedades roja, azul
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y morada, principalmente), lo que sugiere que se ingie-
ren cantidades significativas de estos compuestos a dia-
rio (Galvano et al., 2004). A continuacidn, se proporciona
informacién relevante asociada con algunos compuestos
que integran este grupo.

La cianidina-3-O-glucésido es una antocianina que
brinda coloraciones rojas a azules en varias frutas y ver-
duras (zarzamora, granada), legumbres (frijol negro),
granos (maiz azul y morado), tubérculos y bebidas (vino
tinto, jerez) (Galvano et al., 2007). Su estructura se ca-
racteriza por tener una glucosa unida a la cianidina en la
posicién 3 (Olivas-Aguirre et al., 2016; Zhang et al., 2021;
ver Fig. 3). Es susceptible a la degradacion por factores
fisicoquimicos, tales como el pH, la luz, el oxigeno, los di-
solventes, la temperatura y ciertos iones metalicos (Liang
et al., 2018).




Ademas, después de su ingesta la cianidina-3-0-glu-
cosido estad expuesta a diversos factores a lo largo del tracto
gastrointestinal (pH, fuerza idnica, entre otros), los cuales
afectan su biodisponibilidad y posterior bioactividad (Oli-
vas-Aguirre et al., 2016). A pesar de ello, posee multiples
beneficios para la salud, como potente antioxidante y anti-
inflamatorio neutralizando los radicales libres y reduciendo
la inflamacion celular (Tan et al., 2019). La cianidina-3-0O-
glucdsido se encuentra predominantemente en los granos
de maiz morado, particularmente en el endospermo, la
aleuronay el pericarpio (Peniche-Pavia y Tiessen, 2020).

La cianidina-3-0-(6"-malonil-glucdsido) pertenece
a la categoria de antocianidina-3-O-glucésidos (Aoki et al.,
2002). En esta molécula, ademas del enlace O-glucosidico,
hay un enlace a un grupo malonilo en la posicion 6” de la
glucosa (Apéndice). Esta antociana se ha encontrado en
alta concentracion en frutos rojos como las moras, los aran-
danos y las frambuesas, y en una concentracién mas baja
en naranjas dulces y lechugas (Yamaguchi et al., 1996), por
lo que se ha propuesto como un biomarcador del consumo
de estos alimentos. La cianidina-3-0-(6""-malonilglucésido)
también se ha detectado en maiz morado (Peniche-Pavia
y Tiessen, 2020). En el apéndice se reportan las distintas
cianidinas glucosiladas que se han identificado en el maiz
morado.

Pelargonidinas
Esta familia de antocianinas se caracteriza por la presen-
cia de grupos hidroxi en las posiciones 3, 5, 7 y 4’ del ion
flavilio (Estévez y Mosquera, 2007). Las pelargonidinas son
las principales responsables de la coloracién naranja del
salmén y los tonos rosados y rojizos de las uvas (Asoka-
pandian et al., 2018). Adicionalmente, como otras antocia-
ninas, tiene multiples beneficios a la salud. Por ejemplo,
en un estudio preclinico basado en un modelo in vivo en
ratas, la pelargonidina mejord la recuperacién funcional y
atenud el dolor neuropdtico producido por dafio en la mé-
dula espinal (Kooshki et al., 2025). Este efecto resalta su
relevancia neuroprotectora y antiinflamatoria (Rashed et
al., 2022).

Por otra parte, en multiples organismos vegetales, la
pelargonidina esta unida a una molécula de glucosa para
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formar a la pelargonidina 3-O-glucosido, por accién de la
antocianina 3-O-glucosiltransferasa (Wang et al., 2023).
Su estructura se caracteriza por un grupo hidroxilo en la
posicion 3’ y una glucosa unida a la posicién 3 del anillo C
(Fig. 3). Esta glucosilacion reduce su actividad antioxidante
y cambia su longitud de onda de maxima absorcidn de 520
a516 nm (Li et al., 2021).

Ademds de sus propiedades antioxidantes, estu-
dios recientes han mostrado que esta antocianina tiene
un potente efecto antiinflamatorio, particularmente en el
tratamiento de enfermedades intestinales inflamatorias
como la colitis, disminuyendo la inflamacidn intestinal y
promoviendo la regeneracién celular (Ghattamaneni et
al., 2020). La pelargonidina 3-O-glucésido se encuentra
en frutas como las fresas y los rdbanos (Xu et al., 2018).
En un estudio del maiz morado andino del Peru, se de-
mostré la presencia de esta antocianina en los extractos
hidroalcohdlicos de olote (Pedreschi y Cisneros-Zevallos,
2007). En el caso del grano de maiz morado de México,
se reportd que la pelargonidina 3-O-glucdsido se ubica
principalmente en el pericarpio (Peniche-Pavia y Tiessen,
2020).

Por otra parte, la pelargonidina-3-0-(6"’-succinil-glu-
c6sido) es un derivado de la pelargonidina 3-O-glucdsido,
en la que se encuentra enlazado un grupo succinilo en la
posicién 6 de la glucosa. A diferencia de otras antociani-
nas, esta molécula es poco soluble en agua, es débilmente
acida y se ha detectado naturalmente distribuida en fru-
tos rojos como las moras, fresas y frambuesas. También ha
sido reportada su presencia en el grano de maiz morado
(Peniche-Pavia y Tiessen, 2020). Las pelargonidinas gluco-
siladas que han sido identificadas en el maiz morado se
enlistan en el apéndice.

Peonidinas

Las peonidinas son otro grupo antocianinas derivado de la
cianidina (Martens et al., 2014). Estos compuestos aportan
una coloracién purpura a rojiza en flores y frutas (Bureau
et al., 2009). Como otras antocianinas, su coloracidon es
sensible a los cambios acido-base: a pH 2.0, la peonidina
es de color rojo cereza, a pH 5.0 es de color rojo-purpura
y a pH 8.0 se torna azul intenso (Zaffino et al., 2015). Sin




embargo, a diferencia de otras antocianinas es estable a
pH alto (Khoo et al., 2017).

Entre las peonidinas, la mas abundante en flores y
frutos es la peonidina 3-glucdsido. Esta antocianina es res-
ponsable del color rojo de diversas flores y algunos frutos
como las uvas rojas y las moras (Kurt-Celebi et al., 2020).
En su estructura posee un grupo metoxi en la posicién 3’ y
una glucosa en la posicién 3 del anillo C (Fig. 3).

Esta molécula ha mostrado actividad antioxidante,
antiinflamatoria y cardioprotectora (Chen et al., 2005). La
peonidina 3-glucésido demostré ser eficaz en la protec-
cion contra el dafio oxidativo inducido por el estrés en el
corazon y otros tejidos sensibles a la oxidacién (Paun et
al., 2022). Ademas, en combinacion con otros compuestos
presentes en las plantas, puede contribuir a la mejora del
perfil lipidico y la reduccidn del riesgo de enfermedades
cardiovasculares (Petroni et al., 2017). La peonidina 3-glu-
cosido también se puede encontrar tanto en semilla como
olote del maiz morado (Yang y Zhai, 2010).

Un estudio reciente en células in vitro demostré que
la peonidina-3-0-glucdsido aislada del olote de maiz mora-
do podria contribuir a disminuir la enfermedad del higado
graso no alcohdlico, al regular las funciones mitocondriales
y lisosémicas para reducir el estrés oxidativo y la inflamacién
(Hao et al., 2023). La peonidina 3-0-(6""-malonil-glucésido)
es un derivado de la peonidina 3-O-glucdsido, en la que al
carbono 6" de la glucosa se encuentra enlazado un grupo
malonilo (Apéndice). Este compuesto ha sido identificado en
el olote y las hojas de maiz morado proveniente de Colom-
bia (Carrera et al., 2023). Estas y otras peonidinas glucosila-
das encontradas en maiz morado se listan en el apéndice.

Malvidinas

La malvidina es una antocianina dimetoxilada en las po-
siciones 3’ y 5’. Este compuesto es el principal responsa-
ble del color rojo del vino (Zhao et al., 2010). También ha
sido considerado como un biomarcador de la ingesta de
arandanos azules. La solubilidad de la malvidina en agua
es mayor que en metanol o etanol (Wu et al., 2017). Sin
embargo, la solubilidad disminuye conforme aumenta el
grado de glucosilacién y acilacion. La malvidina esta cons-
tituida por una unidad de acido siringico y una unidad de
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acido 4-hidroxibenzoico (Devi et al., 2020). Cuando la mal-
vidina es sometida a condiciones de pH alto, como pH>7,
la molécula se rompe liberando acido siringico (Srinivas
et al., 2011). La malvidina se caracteriza por tener cuatro
donadores de puentes de hidrégeno, lo que la hace un po-
tencial atenuador de especies reactivas de oxigeno (Cha-
mizo-Gonzalez et al., 2023). Por ello, la malvidina y sus
glicésidos juegan un papel central como agentes antioxi-
dantes y antiinflamatorios (Merecz-Sadowska et al., 2023).

Entre ellos, destaca la malvidina-3-O-glucésido que
es el principal pigmento presente en las uvas rojas (Ka-
[lithraka et al., 2009). Al ser un derivado de la malvidina,
su estructura se compone de una glucosa unida en el
atomo de oxigeno de la posicion 3. A esta molécula se le
atribuyen potentes propiedades antioxidantes y antiinfla-
matorias, lo que la convierte en un compuesto de interés
en la proteccidén contra enfermedades cardiovasculares y
cancer, por lo que su consumo se ha asociado con una
mejora en la funcidn cognitiva y la protecciéon de las neu-
ronas contra el dafio oxidativo (Ortega y Guerra, 2006). La
malvidina-3-0-glucdsido estd presente tanto en el grano
como en el olote del maiz morado (Yang y Zhai, 2010). La
estructura de este compuesto puede verse en la figura 3.

Por otra parte, el grupo de investigacion de Cevallos-
Casals y Cisneros-Zevallos (2003) publicé que los granos y
el olote de maiz morado nativo de los Andes son ricos en
contenido de antocianinas, lo que concuerda con los ha-
llazgos sobre este grano informado por otros cientificos
(Cai et al., 2023; Mendoza-Mendoza et al., 2023). Sin em-
bargo, algunos estudios mencionan que existe variabilidad
del contenido de antocianinas debido a influencias genéti-
cas y ambientales como tipo de suelo, altitud y exposicién
a la luz solar (Del Pozo-Insfran et al., 2006). En el cuadro
1 se muestra una recopilacién sobre el contenido de an-
tocianinas obtenido del grano, olote y pericarpio del maiz
morado, asi como del método experimental que dio lugar
a la obtencidn de estos valores.

Biosintesis y expresion de genes de las antocia-
ninas en el maiz morado

La biosintesis de antocianinas en el maiz morado es un pro-
ceso metabdlico complejo, iniciado con la transformacion




Cuadro 1: Contenido de antocianinas en distintas accesiones de maiz morado (Zea mays L.). HPLC=Cromatografia liquida de alta resolucién, HCI=Acido

clorhidrico.

Parte de la planta  Contenido de antocianinas  Metodologia

porcada 100 g

Referencias

Mazorca 1370a 1430 mg

Extraccion con 40%, 50% y 70% EtOH acidificado y analisis

Lao y Giusti, 2018

mediante cromatografia liquida (HPLC)

Granoy pericarpio  Grano: 0.085 g

Pericarpio: 0.959 g
Grano y olote Grano: 496.3 mg
Olote: 967.9 mg

Extraccidn asistida por ultrasonido utilizando etanol y

Extraccion con metanol acidificado con acido clorhidrico

Mendoza-Mendoza et al., 2023

acido clorhidrico, seguida de espectrofotometria

Aguilar-Hernandez et al., 2019

al 1%. Cuantificacién por espectrofotometria; analisis de

espectros por cromatografia liquida de alta resolucion

(HPLC)

Grano y olote Grano: 55.8 mg

Extraccion con etanol-agua, cuantificacion por

Extraccidon con metanol, purificacién en columna C18,

Yang y Zhai, 2010

Lee y Choung, 2011

analisis mediante espectrometria UV-Vis y HPLC

Olote: 92.3 mg espectrofotometria
Grano 496.3 mg
Olote 290a 1333 mg

Extraccidn con acetona acuosa al 70% acidificada con HCI.

Jing et al., 2007

Cuantificacion con espectrofotometria y HPLC

de la fenilalanina en acido cindmico por la accién de la en-
zima fenilalanina amonio-liasa (PAL), y continda con la con-
version de este compuesto en el precursor clave 4-couma-
roil-CoA (Guo et al., 2024). Este precursor es condensado
con malonil-CoA por la chalcona sintasa (CHS) para formar
naringenina chalcona, marcando un paso limitante en la
via de los flavonoides (Dixon et al., 2002). Posteriormen-
te, la chalcona isomerasa (CHI) transforma la naringenina
chalcona en naringenina, que es hidroxilada por la flava-
nona 3-hidroxilasa (F3H) para formar dihidrokaempferol
(Park et al., 2011).

Este compuesto es sometido a modificaciones adi-
cionales por enzimas como el flavonoide 3’-hidroxilasa
(F3’H), produciendo intermediarios clave como la dihidro-
guercetina, que son reducidos a leucoantocianidinas por
la dihidroflavonol-4-reductasa (DFR) (Sharma et al., 2011).
Estas leucoantocianidinas son convertidas en antocianidi-
nas por la antocianidina sintasa (ANS) y estabilizadas me-
diante glucosilacién por la flavonoide-3-O-glucosiltrans-
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ferasa (UFGT), lo que da lugar a antocianinas solubles y
estables (Holton y Cornish, 1995; He et al., 2010).

Los genes asociados a las antocianinas en el maiz
morado

La biosintesis de antocianinas en el maiz morado es un
proceso que estd controlado por genes estructurales que
codifican a las enzimas implicadas y, también, por genes
reguladores que determinan la expresion especifica en dis-
tintos tejidos (Li et al., 2022). El complejo MYB-bHLH-WDR
(myeloblastosis—basic Helix-Loop-Helix-WD40) regula la
transcripcion de genes como CHS, CHI, F3H y DFR, per-
mitiendo un control preciso en la acumulacién espacial y
temporal de antocianinas (Zhang et al., 2020). También se
ha demostrado que factores genéticos especificos, como
Boosterl (B1) y Plant colorl (PI1), desempefian un papel
clave en la regulacidn de la sintesis en tejidos especificos
del maiz (Styles y Coe, 1986). Por otra parte, las antocia-
ninas sintetizadas son transportadas y almacenadas en las




vacuolas celulares, donde se agrupan en inclusiones va-
cuolares que protegen a estas moléculas de la degradacién
y aseguran su funcionalidad (Goodman et al., 2004).

Factores ambientales y externos

Ademas de las variables genéticas y biosintéticas, los fac-
tores ambientales externos influyen significativamente en
la sintesis y acumulacidn de antocianinas (Shi et al., 2023).
La luz es un factor esencial que regula esta biosintesis a
través de fotoreceptores como fitocromos y receptores de
luz azul, promoviendo la acumulacién de precursores clave
como la PALy la CHS (Fan et al., 2016). Las bajas tempera-
turas también inducen la expresiéon de genes estructura-
les y reguladores, aumentando la sintesis de antocianinas,
mientras que temperaturas elevadas pueden degradar es-
tas moléculas debido al incremento de especies reactivas
de oxigeno (Christie et al., 1994). El pH del entorno tam-
bién desempefia un papel critico: las antocianinas son mas
estables en condiciones dacidas, donde adoptan formas
catidnicas altamente solubles y coloridas (Vankar y Srivas-
tava, 2010). En conjunto, la interaccidn entre la regulacion
genética y los factores ambientales permite una produc-
cion eficiente y controlada de antocianinas, optimizando
su acumulaciéon en el maiz morado.

Compuestos antioxidantes en maiz morado
Como se ha mencionado anteriormente, el maiz morado
destaca por su abundancia de antocianinas, un tipo de
flavonoides que otorgan su caracteristico color morado
vibrante. En varios estudios, las antocianinas del maiz mo-
rado han mostrado una potente actividad antioxidante in
vitro e in vivo, protegiendo las células de la peroxidacidn
lipidica y el dafio oxidativo al ADN (Pedreschi y Cisneros-
Zevallos, 2006; Cuevas Montilla et al., 2011). Entre las an-
tocianinas, la cianidina-3-O-glucdsido es la mas destacada.
Estas moléculas tienen la capacidad de neutralizar radica-
les libres, que son especies reactivas de oxigeno responsa-
bles de causar dafo celular y contribuir al envejecimiento
y enfermedades crénicas como el cancer y enfermedades
cardiovasculares (Meng et al., 2017).

Ademds de las antocianinas, el maiz morado tam-
bién contiene otros compuestos fendlicos, como los acidos
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protocatecuico y ferulico, asi como derivados de la querce-
tina que complementan el efecto antioxidante al proteger
contra el dafo oxidativo en diferentes sistemas celulares
(Cuevas Montilla et al., 2011; Suriano et al., 2021). En el
cuadro 2 se muestra una recopilacion sobre el contenido
de antioxidantes obtenido de diferentes partes del maiz
morado, asi como del método de obtencién de estos va-
lores.

Caracteristicas nutricionales del maiz morado

El maiz morado es un alimento con una rica composicién
nutricional, tiene un contenido significativo de fibra, lo que
contribuye a la salud digestiva y al control de peso (Subrin et
al., 2022). En estudios comparativos se ha demostrado que
el maiz morado contiene mayor fibra cruda en comparacion
con el maiz amarillo (Bayomy, 2017). El contenido proteico
del maiz morado es variable, pero se ha encontrado que
puede ser superior a otras variedades de maiz, alcanzando
valores hasta de 12% (Guillén-Sanchez et al., 2014).

Al igual que otros tipos de maiz, el maiz morado es
una fuente rica de carbohidratos, que proporciona ener-
gia esencial (Guillén-Sanchez et al., 2014). Un estudio
realizado con una variedad subnigroviolacea del Peru en-
contrd que los almidones representan aproximadamente
80% del contenido del maiz morado (Guillén-Sanchez et
al., 2014). En el cuadro 3 se muestra un analisis compara-
tivo de la composicién nutricional del maiz morado pro-
veniente de diferentes regiones de México, asi como de
otros paises.

Efectos benéficos del maiz morado en la salud
humana

Por otra parte, el maiz morado ha sido ampliamente estu-
diado por sus beneficios para la salud humana debido a su
alto contenido de compuestos fendlicos, principalmente
antocianinas, que le otorgan una amplia gama de propie-
dades bioactivas. A continuacion, se detallan los efectos
benéficos del maiz morado sobre la salud humana.

Prevencion de la obesidad
Uno de los hallazgos mas significativos de los estudios es
el potencial del maiz morado para prevenir la obesidad




Cuadro 2: Contenido de antioxidantes en distintas partes de la planta del maiz morado (Zea mays L.). TE=equivalentes de Trolox, DPPH=2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl, TEAC=Capacidad Antioxidante Equivalente a Trolox, FRAP=Poder Antioxidante Reductor Férrico, ABTS=2,2’-azino-
bis-3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico, RP-HPLC-UV=Cromatografia Liquida de Alta Resolucién en Fase Reversa con detector ultravioleta,
HPLC=Cromatografia liquida de alta resolucion, HPLC-FD=Cromatografia Liquida de Alta Resoluciéon con deteccion de fluorescencia, HPLC-
UV=Cromatografia Liquida de Alta Resolucién con detector ultravioleta, FA=Acido ferulico, GAE=Equivalentes de acido galico, CGE=Equivalentes de
catequina galato.

Parte de la planta  Contenido total de antioxidante Tipo de antioxidantes Método de evaluacion Referencia
Pericarpio 9.51 umol TE/ml Compuestos fendlicos DPPH y TEAC Diaz-Garcia et al., 2021
Grano de maiz 154+1.9 mg FA/100 g Acido ferulico RP-HPLC-UV Lopez-Martinez et al., 2009
Grano de maiz 1.01940.05 y 0.838+0.11 g Antocianinas, derivados de Ensayo de DPPHy Pedreschiy Cisneros-
Trolox/ug de fenoles quercetina fraccionamiento por Zevallos, 2006
HPLC
Grano de maiz ABTS: 4.25+0.08 pg/ml; Melatonina, serotonina, HPLC-FD, HPLC-UV, Ratha et al., 2023
DPPH: 7.32+0.26 pg/ml; acido protocatecuico Método de DPPH, FRAP,
FRAP: 44.41+0.11mmole/g DPPH
Grano de maiz TEAC: 43.1+0.5 pg/ml; Antioxidantes Método de DPPH, FRAP, Yang y Zhai, 2010
DPPH: 48.5+0.5 ug/ml; TEAC

FRAP: 16.2+0.5 mmol FeSO4/g

Olote 23.426 a 76.962 mg GAE/g de Fenoles totales Método de extraccidon Gorriti Gutierrez et al., 2009
fenoles totales etandlica, determinacion
por DPPH
Grano, olote y hoja  Grano: 29.93-69.17 mg GAE/g; Antocianinas, fenoles Ensayo de DPPH y TEAC Simla et al., 2016
Olote: 48.95-271.33mg totales
GAE/g; Hoja: 23.48-210.25 mg
CGE/100g

Cuadro 3: Datos de la composicién proximal de maiz morado (Zea mays L.) de varias regiones del mundo.

Variables
Lugar Humedad (%) Cenizas (%) Grasas (%) Proteinas (%) Carbohidratos Fibra (%) Referencia
(%)
Campeche, 10.43+1.03 1.42+0.11 4.07+0.59 6.76+0.27 74.30+0.81 3.32+0.13 Mex-Alvarez et al., 2016
México
Sonora, 12.3740.45 1.40+0.13 2.07+0.05 8.01+0.33 59.45+0.90 2.07+0.10 Rodriguez Pérez et al., 2023
México
Sierra Gorda, 12.12+0.00 2.00+0.24 1.95+0.11 10.74+0.38 70.2940.15 2.90+0.06 Feregrino-Pérez et al., 2024
Querétaro
Ica, Peru 9.30+0.23 3.37+0.09 0.04+0.01 6.02+0.18 81.27+0.80 - Valle Campos et al., 2019
Peru 11.4940.17 1.031+0.42 4.51+0.22 10.84+0.55 68.86+0.79 2.27+0.07 Guillén-Sanchez et al., 2014
Argentina - 1.85 6.1 10.2 - - Rodriguez et al., 2024
Egipto 10.73+£0.31 1.8910.61 3.95+0.20 12.56+0.24 67.29+0.83 3.58+0.21 Bayomy, 2017
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y regular el metabolismo de las grasas (Luna-Vital et al.,
2020). Las antocianinas presentes en este tipo de maiz han
demostrado ser eficaces en la reduccién del aumento de
peso en animales alimentados con dietas altas en grasas
(Lefevre et al., 2011). En estos estudios, la administracion
de antocianinas redujo el aumento de peso corporal, dis-
minuyd la acumulacion de grasa epididimal y reguld los ni-
veles de triglicéridos y colesterol en el suero (Tsuda et al.,
2003; Xu et al., 2021).

Los efectos mencionados estdn mediados por la ac-
tivacion de la AMPK (proteina quinasa activada por mono-
fosfato de adenosina) en el higado, que es un regulador
clave del metabolismo energético (Luna-Vital et al., 2020).
La activacién de esta via promueve la oxidacién de acidos
grasos y reduce la sintesis de lipidos, lo que sugiere que
las antocianinas del maiz morado podrian ser utiles en la
prevencion de la obesidad y el tratamiento de desérdenes
metabdlicos como el sindrome metabdlico y la resistencia
a lainsulina (Xu et al., 2021). Investigaciones previas indi-
can que el consumo de maiz pigmentado (azul, morado,
magenta) estad asociado a un indice glucémico mas bajo
que el maiz blanco (Agama-Acevedo et al., 2011), lo que lo
hace un alimento benéfico para la salud.

Reduccion de la resistencia a la insulina

La ingesta de maiz morado en la dieta también ha mostra-
do efectos beneficiosos sobre la regulacion de los niveles
de glucosa en sangre y la disminucién de la resistencia a
la insulina (Huang et al., 2015), lo que lo convierte en un
potencial agente terapéutico en el tratamiento de la dia-
betes tipo 2 y en su prevencién. En estudios con ratones
alimentados con dietas ricas en grasas, la suplementacién
con extractos de maiz morado redujo la hiperglucemia e
hiperinsulinemia, normalizando los niveles de insulina y
glucosa en sangre (Chayati et al., 2019). Estos resultados
sugieren que el consumo de maiz morado puede ayudar a
mejorar la sensibilidad a la insulina y prevenir el desarrollo
de diabetes inducida por la obesidad (Tsuda et al., 2003).
Las antocianinas del maiz morado activan el receptor de
acidos grasos libres 1 (FFAR1) y la glucocinasa, lo que me-
jora la secrecién de insulina y la captacién de glucosa en el
higado (Luna-Vital y Gonzalez de Mejia, 2018).
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Efecto benigno en la funcién hepatica

El maiz morado, rico en antocianinas como la cianidina-
3-0-glucdsido, mejora significativamente la funcién hepa-
tica a través de multiples mecanismos (Cui et al., 2021).
Estas antocianinas activan la via AMPK en el higado, re-
gulando el metabolismo lipidico al inhibir la sintesis de
acidos grasos y promover su oxidacion, lo que previene la
acumulacién de lipidos y la aparicion de higado graso no
alcohdlico (Xu et al., 2021). Ademas, reduce los niveles de
estrés oxidativo y marcadores inflamatorios, favorecien-
do la regeneracidn celular hepatica y protegiendo contra
dafios inducidos por dietas altas en grasas (Tsuda et al.,
2003). También mejora la captacidn de glucosa en las cé-
lulas hepdticas y regula la gluconeogénesis, contribuyendo
al control de los niveles de glucosa en sangre, un beneficio
especialmente relevante en condiciones como la resisten-
ciaalainsulina (Pedreschiy Cisneros-Zevallos, 2007). Estos
efectos combinados destacan al maiz morado como un ali-
mento funcional con gran potencial para prevenir y tratar
trastornos (Rolandelli et al., 2023).

Prevencion de la hipertension

La prevencion de la hipertensidn ha sido vinculada con el
consumo de maiz morado, ya que este contiene antocia-
ninas y otros compuestos que presentan efectos vasopro-
tectores (Finkel et al., 2013). En estudios preclinicos, se
ha observado que estos compuestos mejoran la funciéon
endotelial y reducen la presién arterial en modelos ani-
males con hipertension inducida, lo cual es prometedor
para el tratamiento de la hipertensién en humanos, una
de las principales causas de enfermedades cardiovascula-
res (Cuevas Montilla et al., 2011). Ademas, los compuestos
fendlicos del maiz morado contribuyen a la mejora de la
elasticidad de los vasos sanguineos y a la reduccidn de la
inflamacién vascular, lo que también se ha asociado con
un menor riesgo de enfermedades cardiovasculares (Lao
et al., 2017).

Efectos antiinflamatorios

Las antocianinas presentes en este alimento, en particu-
lar la cianidina-3-0O-glucésido, han demostrado tener la
capacidad de reducir los niveles de citocinas inflamatorias




como el factor de necrosis tumoral (TNF-a) (Suny Li, 2018).
El TNF-a juega un papel importante en los procesos de la
inflamacién crénica relacionada con enfermedades como
la artritis, las enfermedades cardiovasculares (Pedreschi
y Cisneros-Zevallos, 2007) y la enfermedad renal crénica
(Saucedo et al., 2018), entre otras. Este efecto antiinfla-
matorio se atribuye en gran medida a la capacidad de las
antocianinas para modular el estrés oxidativo, actuando
como agentes neutralizantes de especies reactivas de oxi-
geno (ROS).

El estrés oxidativo es un proceso clave en la pato-
génesis de diversas enfermedades croénicas, incluyendo el
cancer y los trastornos cardiovasculares (Lao et al., 2017,
Mazewski et al., 2017). De hecho, la accién de las antocia-
ninas para disminuir la inflamacion inducida por el TNF-a
ha sido asociada a los mecanismos de diferenciacion de
adipocitos y la reduccién de la acumulacidn lipidica en teji-
dos in vitro (Luna-Vital et al., 2017). Estos hallazgos enfati-
zan el cardcter antiinflamatorio de estos compuestos.

Beneficios cardiovasculares

Los polifenoles presentes en el maiz morado, como la quer-
cetina y otros flavonoides, también han mostrado efectos
positivos en la salud cardiovascular (Ramos-Escudero et
al., 2012). Estos compuestos mejoran la elasticidad de los
vasos sanguineos al promover la produccidn de éxido nitri-
co, un vasodilatador natural, lo que favorece la relajacion
vascular y previene la rigidez arterial (Tian et al., 2018).

Los extractos de maiz morado reducen la presién ar-
terial al regular la vasodilatacién y disminuir la inflamacién
en los tejidos vasculares (Saikaew et al., 2018). También
ayudan a reducir los niveles de colesterol LDL, inhibiendo
su oxidacion y previniendo la formacién de placas ateros-
cleréticas, fundamentales en la prevencion de la ateroscle-
rosis (Trehan et al., 2018).

Los beneficios observados se sustentan en estudios
in vitro, donde las antocianinas demostraron eliminar ra-
dicales libres (Harakotr et al., 2014), y en estudios in vivo,
donde modelos animales mostraron mejoras en presion
arterial, perfiles lipidicos e inflamacién sistémica tras el
consumo de extractos de maiz morado (Tian et al., 2021).
En humanos, el consumo de estos extractos también ha
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mostrado mejoras en pacientes con hipertension leve a
moderada (Finkel et al., 2013). Este conjunto de evidencias
posiciona al maiz morado como un recurso natural prome-
tedor para la prevencién y tratamiento de enfermedades
cardiovasculares (Kim et al., 2023).

Propiedades anticancerigenas

Las antocianinas del maiz morado también han sido ca-
paces de inhibir el crecimiento de células cancerosas en
estudios in vitro y han mostrado efectos antimutagénicos
en diferentes modelos (Guillen-Sanchez et al., 2014). Se ha
demostrado que el consumo de maiz morado puede pre-
venir la carcinogénesis colorrectal inducida quimicamente
en ratas, lo que sugiere su posible aplicacion en la preven-
cion del cancer en humanos (Pedreschi y Cisneros-Zeva-
llos, 2007; Cuevas Montilla et al., 2011). Complementaria-
mente, los extractos ricos en antocianinas han evidenciado
un efecto antiproliferativo sobre las células de cancer co-
lorrectal, promoviendo la apoptosis (muerte celular pro-
gramada) y suprimiendo la angiogénesis (formacion de
nuevos vasos sanguineos) en los tumores (Mazewski et al.,
2017).

Conclusiones

El maiz morado (Zea mays) es un producto agricola de gran
relevancia cientifica y cultural, gracias a su composicidn
rica en compuestos bioactivos como las antocianinas y an-
tioxidantes, que contribuyen a multiples beneficios para la
salud humana. Este grano no solo representa un simbo-
lo gastrondmico y cultural de varias regiones de México
y Latinoamérica, sino también destaca por su potencial
terapéutico, demostrado por sus propiedades antiinfla-
matorias, anticancerigenas, y por la prevencién de enfer-
medades metabdlicas como la obesidad, diabetes tipo 2
y trastornos cardiovasculares. Ademas, las investigaciones
recientes han impulsado el desarrollo de técnicas avanza-
das para la extraccion y caracterizacion de sus compuestos
bioactivos, maximizando su aplicacién en las industrias ali-
mentaria, farmacéutica y cosmética.

Cabe destacar que este trabajo no solo compila y
analiza los avances en el conocimiento sobre las propieda-
des funcionales y aplicaciones del maiz morado, sino que
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también proporciona evidencia del potencial de este re-
curso natural en la salud humana y en su aprovechamiento
como alimento funcional. Estos hallazgos resaltan la nece-
sidad de continuar explorando la composicién quimica que
da al maiz morado sus propiedades Unicas, su impacto en
la salud y de desarrollar innovaciones que faciliten su inte-
gracion en dietas globales y productos terapéuticos.
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Apéndice: Antocianinas glucosiladas y sus derivados acilados: malonilados y succinilados reportados en maiz morado (Zea mays L.). Se incluyen datos de férmula molecular, radicales o
sustituyentes R1 y R2, masa molar (g/mol), longitud de onda de méxima absorcion (Amax, nm) y la liga electrdnica (enlace) a bases de datos como “Food Database” y “Pubmed” (cuando la
informacion estd disponible).
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Antocianina Formula R, R, Masa molar (g/mol) Amax (hm) Enlace Referencia
molecular
Cianidina-3-0-glucédsido C1H210n Glucosa OH 449.38 525 https://foodb.ca/compounds/  Chatham et al., 2018; Hong
FDB002603 et al., 2020; Peniche-Pavia
y Tiessen, 2020; Cai et al.,
2023
Cianidina-3-0-(6"-malonil- C24H23014 Glucosa-(6”-O-malonil) OH 535.38 515 https://foodb.ca/compounds/  Hong et al., 2020; Peniche-
glucédsido) FDB017151 Pavia y Tiessen, 2020; Cai
etal., 2023
Cianidina-3-0-(3",6"-dimalonil- Cy7H25047 Glucosa-(3”,6”-di-O- OH 621.38 515 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.  Hong et al., 2020; Peniche-
glucésido) malonil) gov/32379971/ Pavia y Tiessen, 2020; Cai
etal., 2023
Cianidina-3-0-(6"-succinil- CasH2501a Glucosa-(6”-O-succinil) OH 549.46 518 https://foodb.ca/compounds/  Peniche-Pavia y Tiessen,
glucédsido) FDB000013 2020
Cianidina-3-0-(3",6”-disuccinil- C,H,.0,, Glucosa-(3”,6”-di-O- OH 649.46 518 Magafia Cerino et.al., 2020;
glucdsido) succinil) Peniche-Pavia y Tiessen,
2020
Cianidina-3-0-(6"-malonil-3"- C,H,.0,, Glucosa-(6”-O-malonil, OH 635.46 515-518 https://pubmed.ncbi.nim.nih.  Peniche-Pavia y Tiessen,

succinil-glucdsido) 3”-0-succinil) gov/32379971/ 2020
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Apéndice: Continuacion.

Antocianina Formula R, R, Masa molar (g/mol) Amax (hm) Enlace Referencia
molecular
Pelargonidina-3- O-glucésido C21H21010 Glucosa H 433.38 515 https://foodb.ca/compounds/  Chatham et al., 2018; Hong
FDB002748 et al., 2020; Peniche-Pavia
y Tiessen, 2020; Cai et al.,
2023
Pelargonidina-3-0-(6"-malonil- C24H23043 Glucosa-(6”-O-malonil) H 519.38 515 https://foodb.ca/compounds/ Hong et al., 2020; Peniche-
glucdsido) FDB017299 Pavia y Tiessen, 2020; Cai
etal., 2023
Pelargonidina-3-0-(6"-succinil- Ca5H25043 Glucosa-(6”-O-succinil) H 533.43 515-518 https://foodb.ca/compounds/  Peniche-Pavia y Tiessen,
glucosido) FDB000014 2020
Pelargonidina-3-0-(3”,6"- C,H,.0,, Glucosa-(3”,6”-di-O- H 633.43 518 -—- Peniche-Pavia y Tiessen,
disuccinil-glucésido) succinil) 2020
Pelargonidina-3-0-(6"-malonil- C,H,. 0., Glucosa-(6”-O-malonil, H 619.43 515-518 Peniche-Pavia y Tiessen,
3”-succinil-glucésido) 3”-0-succinil) 2020
Pelargonidina-3-0-(3”,6"- C,H,.0, Glucosa-(3”,6"-di-O- H 605.38 515 https://pubmed.ncbi.nim.nih.  Hong et al., 2020; Peniche-
dimalonil-glucédsido) malonil) gov/32379971/ Pavia y Tiessen, 2020
Peonidina-3- O-glucdsido C22H2301 Glucosa OCH, 463.4 510 https://foodb.ca/compounds/  Chatham et al., 2018; Hong
FDB017308 et al., 2020; Peniche-Pavia
y Tiessen, 2020; Cai et al.,
2023
Peonidina-3-0-(6"-malonil- Ca5H25014 Glucosa-(6”-0-malonil) OCH, 549.4 510 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.  Peniche-Pavia y Tiessen,
glucosido) gov/compound/Peonidin-3- 2020; Cai et al., 2023
_6_-malonyl-glucoside
Peonidina-3-0-(6"-succinil- C,H,0, Glucosa-(6”"-0O-succinil)  OCH, 563.4 512 https://foodb.ca/compounds/  Peniche-Pavia y Tiessen,
glucésido) FDB000014 2020
Peonidina-3-0-(3”,6"-dimalonil-  C,,H, O . Glucosa-(3”,6”-di-O- OCH, 635.4 510 -—- Hong et al., 2020; Peniche-
glucédsido) malonil) Pavia y Tiessen, 2020
Peonidina-3-0-(3”,6"-disuccinil- ~ C, H, O Glucosa-(3”,6”-di-O- OCH, 633.4 512 https://pubmed.ncbi.nim.nih.  Peniche-Pavia y Tiessen,
glucdsido) succinil) gov/32379971/ 2020
Peonidina-3-0-(6”-malonil-3"- C,H,.0,, Glucosa-(6”-0O-malonil, OCH, 649.4 510-512 -—- Peniche-Pavia y Tiessen,
succinil-glucésido) 3”-0-succinil) 2020
Malvidin-3-0-glucésido Ca3H25042 Glucosa OCH 493.43 535 https://foodb.ca/compounds/  Chatham et al., 2018; Tian et

FDB002714

al., 2019; Chuntakaruk et
al., 2021
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