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Impact of processing on antioxidant properties
compounds of raw and processed two varieties of corn

Abstract

Maize, together with wheat and rice, is one of the most important cereals in the
world. It supplies nutrients for both humans and animals. It is the basic raw material
for the food industry. Purple or black varieties, in addition to nutrients, these contain
natural antioxidants that help to reduce the risk of heart and respiratory diseases and
prevent degenerative diseases such as cancer. The objective of the present study was to
determine the effect of the processing in the compounds content and the antioxidant
activity of the grain and crowns of the maize varieties: INIAP-199 and “Sangre de Cristo”.
In the raw state, the grain of INIAP-199 had the highest total phenol content (276.24
mg.100g™), total anthocyanins (241.97 mg.100g™), zinc (3.72 mg.100g™") and carotenoids
(281.42 ug.100g™"). Likewise, the highest values of flavonoids (210.73 mg.100g™), tannins
(100.54 mg 100g”) and ascorbic acid (503.87 mg.100g™") were recorded in cobs of this
variety. The cob extract of INIAP-199 presented high ferric reducing antioxidant power
(1.92 mg.ml), this value exceeded the grain extract (2.90 mg.ml™). “Sangre de Cristo”
cobs and grain extracts had a lower capacity to reduce the ferric ion (6.59 and 6.92
mg.ml™), which could be related to the low concentration of phenolic compounds in
their extracts. In general, compounds concentrations with antioxidant capacity of grain
were less affected by soaking, the opposite effect was determined with the pearling,
which suggests that the compounds with the mentioned properties are concentrated
in the husk of the grain.

Keywords: Antioxidants, Anthocyanins, Phenols, Flavonoids, Free radicals

Resumen
El maiz (Zea mays L.) constituye junto con el trigo y el arroz uno de los cereales
importantes del mundo, suministra elementos nutritivos tanto a los seres humanos
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como a los animales y es materia prima bésica para la industria alimenticia. Las
variedades de color morado o negro ademds de presentar nutrientes contienen
antioxidantes naturales que ayudan a reducir el riesgo de enfermedades cardiacas,
respiratorias y a prevenir enfermedades degenerativas como el céncer. El objetivo
del presente estudio fue determinar el efecto del procesamiento en el contenido de
compuestos y la actividad antioxidante del grano y raquis de las variedades de maiz:
INIAP-199 y Sangre de Cristo. En estado crudo, el grano de INIAP-199 presentd el mayor
contenido de fenoles (276.24 mg.100g™) y antocianinas totales (241.97 mg.100g™), zinc
(3.72 mg.100g™) y carotenoides (28142 ug.100 g”). Igualmente, en el raquis de esta
variedad se registrd un mayor contenido de flavonoides (210.73 mg.100 g), taninos
(100.54 mg.100g™") y &cido ascorbico (503.87 mg.100g™). El extracto del raquis de INIAP-199
presentd un mayor poder antioxidante reductor férrico (1.92 mg.ml™), este valor superé al
extracto del grano (2.90 mg.ml™). En los extractos del raquis y grano de la variedad Sangre
de Cristo se registrd una menor capacidad para reducir el ién férrico (6.59y 6.92 mg.ml™), lo
cual podria guardar relacién con la menor concentracién de compuestos fendlicos en sus
extractos. En general, el proceso de remojo afectd en menor grado a la concentracion de
compuestos con capacidad antioxidante del grano, el efecto contrario se determiné con
el perlado, lo que hace suponer que los componentes con las mencionadas propiedades
se concentran en el pericarpio del grano.

Palabras claves: Antioxidantes, Antocianinas, Fenoles, Flavonoides, Radicales libres

INTRODUCCION

En la sierra ecuatoriana se han identificado 17 razas criollas de maiz, entre ellas se
encuentran las variedades INIAP-199 y Sangre de Cristo, los cuales han sido cultivados
por los agricultores, campesinos e indigenas de la sierra alto andina desde la época de
la colonia hasta nuestro tiempo vy lo vienen empleando para el consumo en fresco en la
elaboracién de bebidas y harinas [1].

En los ultimos afos paises industrializados como Japdn, Alemania y USA investigan
el gran potencial en la utilizacion de variedades de color obscuro, como fuente de
pigmentos naturales para alimentos y bebidas. La coloracién morada o negra que
presentan las plantas, corontas y pericarpio de los granos de maiz, son el resultado de
una trabajo complejo realizado por muchos genes ubicados en diferentes cromosomas,
lo que da como resultado la formacién de pigmentos antocidnicos de diferente color, los
mismos que al combinarse forman el color purpura [2]. La antocianina que se encuentra
en mayor proporcién en el maiz negro, es la cianidina-3- 3-glucésido, que junto con
otros compuestos como los carotenoides, la vitamina C, el zinc y los taninos, han sido
valorados por sus propiedades antioxidantes [3]. Su funcién primordial es proteger al
organismo del dafio oxidativo que causan los radicales libres, los que alteran el buen
funcionamiento de las células del organismo, atacando componentes estructurales
claves delas mismas, como lipidosy proteinas de lamembrana celular, enzimas e incluso
al ADN, responsable del funcionamiento y renovacion celular [4]. El dafio oxidativo es
el responsable de enfermedades de caracter degenerativo, cardiovasculares, cataratas,

doi: http://dx.doi.org/10.18272/aci.v11i1.1099
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envejecimiento precoz y cancer, todas las cuales actualmente son la principal causa de
muerte [5]. El objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto del procesamiento
en la concentracion de compuestos con propiedades antioxidantes del granoy raquis
de dos variedades de maiz.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé en el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Estacion Experimental “Santa Catalina, EESC”, localizada en la
provincia de Pichincha, Cantén Mejia, Parroquia Cutuglagua. Se trabajé con el grano
y el raquis de las variedades de maiz: INIAP-199 “racimo de uva"y “Sangre de Cristo” La
primera es una variedad semi tardfa, su ciclo vegetativo estd entre 240 a 260 dfas, su
rendimiento varfa de 2 a 4 tha”, dependiendo del manejo agronémico y las condiciones
ambientales. El método de mejoramiento utilizado para la generaciéon de la variedad
fue el mejoramiento poblacional, seleccién de Medios Hermanos (MH), modalidad
familias mazorca por surco. La principal caracteristica de esta variedad es el color morado
obscuro de la mazorca y el grano, éste es de tipo redondo, semejante a un racimo de
uva. La variedad “Sangre de Cristo’, es originaria de la provincia de Cotopaxi, su ciclo
vegetativo estd entre 260-270 dias, su rendimiento es de 2.2 tha™, el grano es alargado
y de color rojizo [2]. Los dos materiales fueron proporcionados por el Programa de Maiz,
EESC, con un contenido de humedad del 15%. Los procesos que se aplicaron tanto al
grano como al raquis fueron: remojo en agua a 17 °C por 10 horas, coccion en agua a
91 °C por 1 hora, en olla abierta, coccion con vapora 121 °C, 15 psi por 20 minutos, en un
autoclave marca Webeco y perlado del grano en un equipo Strong Scott 07810, durante
2 minutos. Después de cada proceso, tanto el grano como el raquis fueron liofilizados
en un equipo Labconco (-40 °C, -1 Barr), entonces el contenido de humedad de las
muestras se redujo a 4.5%. Las muestras fueron molidas en un molino de cuchillas, marca
Retsch GM 200, a un tamafo de particula de 200 um, luego se envasaron en recipientes
herméticos y se almacenaron a5 °C, hasta los analisis quimicos. Las determinaciones
espectrofotométricas, excepto el Zing, se realizaron en un espectrofotémetro UV-Visible,
Evolution 201, marca Thermo Scientific. En estado crudo y procesado, se cuantifico los
siguientes compuestos quimicos:

Fenoles totales

El método de determinacién se basa en que los compuestos fendlicos reaccionan con
el reactivo Folin-Ciocalteu, a pH basico, dando lugar a una coloracion azul susceptible
de ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm. Este reactivo contiene una
mezcla de wolframato sédico y molibdato sédico en acido fosforico que reaccionan
con los compuestos fendlicos presentes en la muestra. El dcido fosfomolibdotingstico
(formado por las dos sales en medio é4cido) de color amarillo, al ser reducido por los
grupos fendlicos da lugar a un complejo de color azul, cuya intensidad se mide para
evaluar el contenido en fenoles totales. Esta prueba es especifica para fenoles totales.
La diferenciacién mas pequena de absorbancia para la prueba es 0.010 unidades de
absorbancia. Esta corresponde a 1g de &cido gélico de soluciéon de la muestra a un
volumen maximo de 1 ml. El limite de deteccién es 1gdeécido gdlico. La prueba eslineal
en el rango 5 a 100 g de acido galico por prueba. Para determinaciones en duplicado
usando una solucién de la muestra, la diferencia en la absorbancia es de 0.005 a 0.010.
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Con un volumen de muestra de 1 ml, esto corresponde a una concentracion de acido
gdlico de aproximadamente 0.05 a 1 mg.ml™ de solucidon de muestra. Si la muestra es
diluida durante su preparacion, el resultado se multiplica por el factor de dilucion [6]

Flavonoides totales

Ladeterminacion se basa enlareaccion de coloracion de estos compuestos con tricloruro
de aluminio; el complejo formado presenta absorbancia en el espectro ultravioleta, por
lo que puede ser cuantificado mediante la técnica de espectrofotometria UV-visible.
Esta prueba es especifica para flavonoides totales. La diferenciacién mas pequefa de
absorbancia para la prueba es 0.008 unidades de absorbancia. Esta corresponde a 1g
de quercetina de solucion de la muestra a un volumen maximo de 1 ml. El limite de
deteccién es 1 g de quercetina. La prueba es lineal en el rango 2 a 100 g de quercetina
por prueba. Para determinaciones en duplicado usando una solucién de la muestra,
la diferencia en la absorbancia es de 0.005 a 0.010. Con un volumen de muestra de
Tml, esto corresponde a una concentracion de quercetina de aproximadamente
0.05 a 1 mg.ml" de solucién de muestra. Si la muestra es diluida durante su preparacion,
el resultado se multiplica por el factor de dilucion [7].

Antocianinas totales

La cuantificacién se realizd por el método de pH diferencial, el cual se basa en la
transformacién estructural de las antocianinas con el cambio de pH. La extraccion
de antocianinas totales se realiza con una solucién de etanol y HCl mientras que la
cuantificacion se realiza espectrofotométricamente. Se realizd un barrido espectral de
400 a 700 nm [8]. Se establecio una correlacion lineal significativa entre los valores de la
concentracién y la absorbancia, puesto que el valor de tc (168.285) calculado es superior
al valor t obtenido de tablas (3.18) con un 95% confianza.

Taninos

La determinacion se realizd a partir de un extracto acuoso, el cual reacciona con
el reactivo Folin-Denis en medio alcalino. Se utilizé acido ténico como estdndar y
se realizaron las lecturas en un espectrofotémetro UV- VIS a 680 nm. Esta prueba es
especifica para taninos totales. La diferenciaciéon méas pequena de absorbancia para la
prueba es 0.010 unidades de absorbancia. Esta corresponde a 1g de acido tanico de
solucion de la muestra a un volumen maximo de 1 ml. El limite de deteccién es 1g de
acido tanico. La prueba es lineal en el rango 1 a 50 g de acido tanico por prueba. Para
determinaciones en duplicado usando una solucion de la muestra, la diferencia en la
absorbancia es de 0.005 a 0.010. Con un volumen de muestra de 1ml, esto corresponde
a unaconcentracion de &cido tanico de aproximadamente 0.005 a 1 mg.ml"' de solucion
de muestra. Si la muestra es diluida durante su preparacion, el resultado se multiplica
por el factor de dilucion [9].

Acido ascorbico

Se determind por espectrofotometria. En este método, el 4cido ascérbico de la muestra
reacciona con el 2.6 dicloroindofenol (2.6 DCIP) y lo reduce. Conforme el 2.6 DCIP es

doi: http://dx.doi.org/10.18272/aci.v11i1.1099
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reducido, su coloracion azul caracteristica disminuye hasta rojo. El cambio de coloracion
es registrado a 520 nm y la concentracion de acido ascoérbico de la muestra se calcula
usando una curva de calibracion que emplea el L-4cido ascérbico como estandar.
Esta prueba es especifica para acido ascorbico. La diferenciacion mds pequefa de
absorbancia para la prueba es 0.010 unidades de absorbancia. Esta corresponde a 1 g
de acido L-ascérbico de soluciéon de la muestra a un volumen maximo de 1 ml. El limite
de deteccion es 1 g de acido L-ascorbico. La prueba es lineal en el rango 5 a 200 g de
acido L-ascérbico por ml. Para determinaciones en duplicado usando una solucién de
la muestra, la diferencia en la absorbancia es de 0.005 a 0.010. Si la muestra es diluida
durante su preparacion, el resultado se multiplica por el factor de dilucién [10].

Zinc

Las muestras fueron incineradas y luego sometidas a digestion acida, el digerido se
aford a 100 ml y se realizé el andlisis de zinc [10]. Se realizé una curva de calibracion,
con los valores obtenidos de la lectura del estdndar (concentracion vs. absorbancia).
Los valores de absorbancia se midieron en un espectrofotometro GFA-7000, marca
Shimadzu, se interpolaron en la curva de calibracién, considerando la respectiva
dilucién. Se establecio un valor de pendiente de la curva (0.0042) y de la ordenada
en el origen (0.0124). Se determind que los valores de la desviacion estandar de la
pendiente y desviacién estdndar de la ordenada en el origen, corresponden a 0.01 y
0.572, respectivamente. Con base a estos datos, se establecieron los limites de confianza
con un 95% de significacion mediante el parametro estadisticos “t student”

Carotenoides totales

Se determind espectrofotométricamente a 450 nm, basados en el coeficiente de
extincion (E1%) de estos compuestos en éter de petroleo. La extraccion se realiza con
acetonay para la determinacion se transfieren los carotenoides a éter de petréleo previa
saponificacion, la cual ayuda a liberar los carotenoides esterificados. La cuantificacion de
carotenoides totales se realiza por espectrofotometria a 450 nm, usando el coeficiente
de absorcion recomendado para mezclas de carotenoides (2500). Esta prueba es
especifica para carotenoides totales. La diferenciacion mas pequefa de absorbancia
para la prueba es0.010 unidades de absorbancia. Esta corresponde a 1g de carotenoides
totales de solucion de la muestra a un volumen maximo de 1 ml. El limite de deteccion
es 1 g de carotenoides totales. Para determinaciones en duplicado usando una solucion
de la muestra, la diferencia en la absorbancia es de 0.005 a 0.010. Con un volumen
de muestra de 1 ml, esto corresponde a una concentracion de carotenoides totales
de aproximadamente 0.01 a 1 mg.ml™' de solucién de muestra. Si la muestra es diluida
durante su preparacion, el resultado se multiplica por el factor de dilucién [11].

Capacidad antioxidante

Elanélisis se basa en el poder reductor de un antioxidante que reduce el ion férrico (Fe3+)
aion ferroso (Fe2+). De este modo se genera una coloracién de intensidad proporcional
a la actividad reductora de la muestra. La capacidad para reducir el hierro se considera
un indice del poder antioxidante de la muestra. El poder reductor de los extractos
guarda una relacion directa con el valor de la absorbancia. En este método conocido
como FRAP, el valor EC50 (mg extracto.ml”) es la concentracion efectiva a la cual la
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absorbancia es la mitad del poder reductor, por lo que valores inferiores a 10 mg.ml”!
se traducen en una mejor capacidad antioxidante. En esta prueba la diferenciacion mas
pequefia es 0.010 unidades de absorbancia. Esta corresponde a 1 mg de extracto de
la muestra aforado a un volumen de 1 ml. El limite de deteccion es 1 mg de cloruro
férrico. La prueba es lineal en el rango 1 a 50 mg.ml" por prueba. Para determinaciones
en duplicado usando una solucion de la muestra, la diferencia en la absorbancia es de
0.005 a 0.010. Si la muestra es diluida durante su preparacion, el resultado se multiplica
por el factor de dilucion [12].

Analisis estadistico

El anélisis estadistico se realizd en el Programa InfoStat [13]. La distribucion normal de
los datos se verificé a través de la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilks. Para el
anélisis de resultados relacionados con los compuestos y propiedades antioxidantes del
grano y raquis en estado crudo, se aplicé un disefio completamente al azar (DCA), con
tres repeticiones. Para las variedades procesadas se aplicd un DCA en arreglo factorial
2x2x4 con tres repeticiones.

RESULTADOS

Se determind diferencias significativas en el contenido de fenoles totales, flavonoides,
antocianinas totales, taninos, 4cido ascérbico, zinc y carotenoides totales del grano y
raquis entre las dos variedades de maiz, en estado crudo. Los mayores contenidos de
estos compuestos se registraron en el granoy raquis de la variedad INIAP-199, a excepcién
de los carotenoides totales del raquis, que se presentaron en mayor concentracion en
la variedad Sangre de Cristo (63.32 ug.100 g'). El andlisis comparativo realizado entre el
grano y el raquis de INIAP-199, determina que en estas Ultimas se presentd un mayor
contenido de compuestos con propiedades antioxidantes (flavonoides, antocianinas,
taninos y 4cido ascérbico) mientras que en el grano predominaron los fenoles totales,
el zinc y carotenoides, como se muestra en la“Tabla 1" Estos resultados incidieron en la
mayor capacidad antioxidante tanto del raquis como del grano de INIAP-199, como se
muestra en la“Tabla 2".

TABLA 1. Contenido de compuestos con propiedades antioxidantes en dos variedades de maiz, en estado crudo.

Compuesto

(mg.100 g7, base
seca)

INIAP-199

Sangre de

Cristo

INIAP-199

Sangre de
Cristo

Fenoles totales 27624+ 180° | 24583+090° | 27082+ 1800 | 260.86+ 1.80°
Flavonoides 20091 £140° | 1013+007¢ | 21073+140° | 7773 +040¢
Antocianinas totales | 42672+12.90° | 3238+0.10° | 105260+ 1160° | 6504+ 1.20°
Taninos 6990+0200 | 764+020° | 10054 +040° | 33.14+020¢
Acido ascérbico 117.58 +£0.10° 104.01 £0.10¢ 503.87 £0.10° | 26061 +£0.10°
Zinc 372+ 020° 272 +0.20° 208+0200 | 280+020°
Camegﬂ‘ggsgﬁgta'es 2814246600 | 8545+660° | 5503+660° | 6332+650°

Los datos representan la media de tres determinaciones. Las medias con letras diferentes en una misma fila
indican diferencias significativas (p<0.05)
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TABLA 2. Capacidad antioxidante de dos variedades de maiz en estado crudo

Variedad

Capacidad antioxidante

INIAP-199

Sangre de Cristo

Grano
Raquis
Grano
Raquis

mg.ml’ Base Seca)

290+0.12°
19218
6.92 +0.2¢
6.59 £ 0.2

Los datos representan la media de tres determinaciones. Las medias con letras diferentes en la misma columna
indican diferencias significativas (p<0.05).

TABLA 3. Efecto del procesamiento en el contenido de compuestos antioxidantes de dos variedades de maiz

Parte/
Variedad

Grano
INIAP-199

Grano
Sangre de
Cristo

Raquis
INIAP-199

Raquis
Sangre de
Cristo

Proceso

Fenoles
Totales

Flavo-
noides

Antocia-
ninas
Totales

Taninos

Carote-
noides
Totales

o (ug.100g™
base seca) base Seca)
Macaeéaucéo €N | 25355 | 066% | 32067° | 1532° | 4401° | 355 | 7730°
Cocidoa
presion 101.70¢ 0.37% 88.09° 9.66¢ 32424 2610 2644°
normal
Coddocon | 119720 | (950 | 40098 | 1886 | 3583 | 25% | 6646°
vapor
Perlado 39.259 0.20° 3.709 148 2561° 2.99%® 40.37¢
Macaeéicéo N 6007° | 0200 30.19¢ 367 | 94670 | 249 | 6069
Cocidoa
presion 6753 0.20° 1267f 3.14¢ 31.55¢ 242° 2022
normal
Cocido con ¢ b q d b
vapor 102.51 0.20 29.00¢ 3.97 3282 252 16.869
Perlado 36.29" 0.20° 1.54" 1.63° 31.28¢ 2310 13.81"
Macaeéﬁo N 245090 | 0420 | 199370 | 2702 | 87.14% | 290® | 5378°
Macerado
en la mezcla ¢ ab . e c be d
agua-etanol 57.85 0.37 86.82 10.55 8940 2.36 4515
(11
Mlaceradol
enla mezcla " 5 d c a b f
agua-etanol 73.78 0.35 72.94 19.20 152.90 279 40,51
(7:3)
Coccion
a presion 90.33¢ 049° 155.76° 21.35° 53.06° 247%¢ 2297"
normal
Macg;‘io N1 16648° | 022 17722 | 14919 | 14646° | 2700 | 6086°
Macerado
en la mezcla b b b
agua-etanol 4231 0.20 18.10¢ 10.60° 82.28° 2.30% 51.38¢
(1:1)
Macerado
en lamezcla b 9 b
agua-etanol 43.369 0.25 8.67° 10.14¢ 64.29 2.195 4433¢
(7:3)
Coccion
a presion 59.76° 0.20° 1527 8.80° 27.33" 203¢ 25.809
normal

Los datos representan la media de tres determinaciones. Superindices diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

(p<0.05)
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Las diferentes condiciones de procesamiento afectaron a los compuestos quimicos del
granoy elraquis, por lo que se determinaron diferencias significativas en los compuestos
antioxidantes evaluados (Tabla 3). El zinc fue el componente que experimentd menos
pérdidas durante el procesamiento del grano y el raquis; en contraste los flavonoides
sufrieron las mayores pérdidas, al igual que el acido ascérbico, los fenoles totales
y antocianinas, lo que influyd en la disminucién de la capacidad antioxidante de los
materiales procesados, con relacion a los crudos como se observa en la“Tabla 4.

TABLA 4. Efecto del procesamiento en la capacidad antioxidante de dos variedades de maiz.

Capacidad
Variedad Componente Proceso antioxidante (mg.
ml)
Remojo en agua 6.37a
Grano Cocido a presion normal 26.13g
Cocido a vapor 8.63b
Remojo en agua 13.40c
INIAP-199 .
Remojo en la mezcla agua 1661c
(50%)-etanol (50%) ’
Raquis
Remojo en la mezcla agua 1697¢
(70%)-etanol (30%) ’
Cocido a presion normal 21.90d
Remojo 18.29d
Cocido a presién normal 19.54d
Grano
Cocido a vapor 23.42f
Perlado 28.02h
Sangre de Remojo en agua 22.70e
Cristo
Remojo en la mezcla agua
(50%)-etanol (50%) 24508
Raquis
Remojo en la mezcla agua 3537
(70%)-etanol (30%) =79
Cocido a presion normal 30.02h

Los datos representan la media de tres determinaciones. Superindices diferentes en una misma columna indican diferencias significativas
(p<0.05).

DISCUSION

En estado crudo, el grano y el raquis de la variedad INIAP-199, presentaron el mayor
contenido de compuestos con propiedades antioxidantes, con relaciéon a la variedad
“Sangre de Cristo”. Para los fenoles totales se registrd 276.24 mg acido gélico.100g™, en
el granoy 270.82 mg.100g™" en el raquis; estos valores son similares a los reportados por
otros autores [15-16].

Los flavonoides, las antocianinas totales, los taninos y el &cido ascorbico se
presentaron en mayor concentracion en el raquis de INIAP-199, con valores de 210.73
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mg quercetina.100g”, 105260 mg.100g”, 100.54 mg.100g’ y 503.87 mg.100g’,
respectivamente; mientras que en el grano se registraron los siguiente contenidos:
flavonoides totales 200.91 mg.100 g, antocianinas 426.72 mg.100 g™, taninos 69.90
mg.100g" vy para el dcido ascérbico 117.58 mg.100g™". Estos valores se enmarcan en
el rango reportado por varios autores [16]. El zinc y los carotenoides totales también
sobresalieron en el grano de INIAP-199, con valores de 3.72 mg.100g™"y 281.42 ug.100g™".
Sin embargo, el contenido de zinc, es menor que el valor reportado por otros autores
para especies, como el sangorache (Zinc, 4.59 mg.100g™) [15]. En cuanto, a la capacidad
antioxidante, el raquis de la variedad INIAP-199, presenté el mayor valor (1.92 mg.ml™),
lo cual se correlaciond con la mayor concentracion de compuestos antioxidantes en
esta fraccion de la planta. Los estudios realizados por varios investigadores muestran
la participacion especifica de los flavonoides en la actividad antioxidante de los
vegetales e indican que la naturaleza quimica de estos compuestos ayuda a predecir
su actividad estabilizante de radicales libres, debido a que los potenciales reductores
de sus radicales son mds bajos que aquellos de los radicales peroxilos y superdxido,
lo que significa que estos metabolitos secundarios pueden inactivar dichas especies
pro-oxidantes y prevenir asf sus efectos daninos [16-19]. El procesamiento provocd una
pérdida sustancial de todos los compuestos referidos en este estudio. Los fenoles totales
del grano disminuyeron un 70% por efecto del perlado, lo que hace suponer que estos
compuestos se localizan en el epicarpio y mesocarpio del grano, componentes que se
eliminaron durante la operacion de perlado.

Una pérdida del 50.47% de fenoles totales, se determind en el raquis de INIAP-199,
maceradas en una solucion hidro-etandlica en proporcién 1:1, lo cual refleja la
solubilidad de estos compuestos en solventes polares y el grado en el cual pueden estar
esterificados y/o glicosilados. La maceracion acuosa, fue el proceso menos deletéreo
para los compuestos antioxidantes tanto del grano como de las corontas en relacion a
los materiales cocidos y perlados. En los primeros coadyuva el efecto de la temperatura
y en los segundos el desprendimiento del pericarpio. En general, los flavonoides,
taninos, acido ascoérbico y carotenoides totales experimentaron pérdidas entre 50% a
80% por efecto de los procesos aplicados. El zing, fue el compuesto més estable en el
procesamiento, registrandose pérdidas del 4.56% y 2.68% en la maceracion acuosa del
grano y raquis, respectivamente.

La cantidad de antioxidante necesaria para reducir en un 50% la cantidad de radicales
libres IC50 para las corontas de INIAP-199 fue 1.92 mg.ml'. Segun el método FRAP, valores
inferiores a 10 mg.ml”" se traducen en una mejor capacidad antioxidante. En general los
extractos metanolicos de la variedad INIAP-199 (grano y raquis), presentaron una mayor
capacidad antioxidante que los extractos de grano y corontas de la variedad Sangre
de Cristo con 6.92 mg.ml" y 6.59 mg.ml™. Entre los procesos de coccioén, la operacién
con vapor preservé un mayor contenido de compuestos bioactivos; en la coccion a
presion normal se determind una mayor pérdida, atribuible a la hidrosolubilidad y
termolabilidad de la mayoria de compuestos considerados en este estudio [20].

El proceso de menor afectacion en la capacidad antioxidante fue la maceracién acuosa
del grano de INIAP-199, para cuyos extractos, se determind un valor de 6.37 mg.ml”,
concentracion efectiva a la cual la absorbancia fue la mitad del poder reductor.
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En conclusién, se analizaron los compuestos funcionales de dos variedades de maiz
y las actividades antioxidantes de sus extractos. Se determind que existe una relacion
general entre el contenido de fenoles totales, flavonoides, antocianinas totales,
taninos, acido ascérbico, zinc y el nivel de actividad antioxidante relativa. El raquis de
la variedad INIAP-199, en estado crudo, mostré mayor cantidad de los mencionados
compuestos y consistentemente exhibe la mayor capacidad antioxidante (1.92
mag.ml™). Esta fraccion de la planta es objeto de estudios mas profundos sobre su efecto
potencial como promotor de la salud, asi como de la identificacion de los compuestos
fendlicos responsables de las actividades antioxidantes. De los procesos tecnoldgicos
considerados en este estudio, se destaca que la maceracion acuosa a 17 °C afecta en
menor grado alos compuestos y actividad antioxidante, con relacién a los procesos de
coccion en los que coadyuva la temperatura y la pérdida de compuestos localizados en
el pericarpio en la operacion de perlado del grano.
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