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El incesante consumo de alimentos elaborados con contenidos altos en lí-
pidos ocasiona enfermedades al sistema circulatorio en el ser humano; de 
allí que se busca alimentos o productos naturales que puedan solucionar 
dichos problemas de salud sin los efectos colaterales que pueden ocasionar 
el uso de productos o medicamentos sintéticos o no naturales; siendo así 
que, el maíz morado y sus pigmentos constituyen un alimento promisorio 
para el mejoramiento de la salud humana.

El maíz amiláceo (Zea mays L.) es una planta oriunda del continente ame-
ricano. En el caso del maíz amiláceo morado, este se encuentra en el área 
andina de Bolivia, Chile, Argentina, Ecuador y Perú. Se consume como 
grano sancochado, harina y preparación de bebidas. Además, se emplea 
para la obtención de pigmentos como la antocianina que se utiliza como 
colorante de alimentos, cosméticos, textiles y pinturas.

En lo referente al maíz morado, se determina que es una especie exclusiva 
que se cultiva en Perú, la cual tiene un uso tradicional que data de cientos 
de años, pues ha servido para la elaboración de platos, postres y bebidas. 
Su color va en una escala desde el morado rojizo al morado muy oscuro. 
Actualmente, el maíz morado tiene un uso extendido en la gastronomía 
nacional, siendo ingrediente en diferentes productos alimenticios más 
elaborados. La antocianina, punto central de las investigaciones, se ubica 
fundamentalmente en la coronta del maíz morado y se exporta desde Perú 
hacia países de Europa y Asia, los cuales la utilizan para dar balance al 
color de los licores de fantasía. En el mercado nacional, la antocianina es 
usada para dar color a productos como el yogur y en menor proporción 

ÍNTRODUCCIÓN
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en las bebidas alcohólicas, de forma especial en vinos. En lo que respecta 
al empleo farmacéutico de las antocianinas, en oftalmología estas son co-
nocidas por sus propiedades que permiten incrementar la agudeza visual 
y la visión nocturna; asimismo, se usan para tratar las diversas enferme-
dades relacionadas con la circulación sanguínea debido a un registro alto 
de colesterol.

Los efectos del consumo de los pigmentos del maíz cuentan con una ac-
ción reductora sobre las concentraciones elevadas de los lípidos sanguí-
neos, motivo por el que resulta conveniente emprender la investigación, 
puesto que para el mantenimiento de la buena salud es preferible el con-
sumo de productos naturales debido a que son de fácil acceso, tienen un 
menor costo y son confiables.

Perú es una nación que posee cultivos comerciales de maíz morado que le 
permiten acceder de forma fácil y rápida a dicha materia prima. Además, 
presenta más de 100,000 hectáreas listas para realizar siembra sostenida 
del producto; asimismo, esta variedad de maíz abarca una gran cantidad 
de grupos fenólicos y un flavonoide especial: la antocianina.

Las antocianinas son un tipo de flavonoides complejos, que se caracte-
rizan por: permitir la regeneración de los tejidos, tener un gran efecto 
antioxidante, fomentar la formación de colágeno mejorando la microcir-
culación, aumentar el flujo de la sangre y disminuir el colesterol, entre 
otras propiedades adicionales.

De esta manera, las consecuencias prácticas a las que se pueden llegar con 
esta investigación son, por ejemplo, la preparación o elaboración de me-
dicamentos bajo la forma de cápsulas o extractos del maíz morado que 
reduzcan o controlen las elevaciones de los lípidos, además de la elabora-
ción de refrescos envasados de maíz morado natural o preparados a base 
del pigmento antocianina que tendrían la propiedad de ser reductores de 
lípidos sanguíneos.
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CAPÍTULO 
I

� EL MAÍZ MORADO (ZEA 

MAYS L.): PROPIEDADES Y 

CARACTERÍSTICAS

La planta que mayor evolución y domesticación ha registrado es el maíz. 
No se conoce con exactitud de dónde proviene originariamente este, de-
bido a que ha sido encontrado por el hombre de forma bastante evolucio-
nada, sin tener un antecedente próximo que se pueda rastrear, a pesar de 
haberse generado grandes búsquedas de sus formas primarias silvestres.

A diferencia de los cereales europeos que cuentan con variedades que se 
encuentran en sus formas naturales, el maíz es conocido solo por la espe-
cie cultivada (Zea mays). Así, desde hace ya varias décadas, muchas teorías 
han tratado de dar respuesta al origen y evolución del maíz; la que tiene 
mayor acogida es aquella que afirma que el teocintle de Chalco (Zea mays 
ssp mexicana) es el predecesor directo del maíz.

Con el paso de los años, el cultivo de maíz se fue extendiendo y, hoy en 
día, todas las naciones latinoamericanas siembran y cosechan maíz. De 
esta manera, tanto el maíz como los frijoles son alimentos básicos de la 
dieta de países como México y otros de América Central. En el caso de los 
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EE.UU., se da una producción a gran escala, donde se cosecha anualmente 
más de 100 millones de toneladas, dicha cantidad hace que los montos en 
ventas sean muchas veces mayores que los alcanzados por las ventas anua-
les de oro y plata, por ejemplo. En ese sentido, el área cultivada y el valor 
de venta del maíz son superiores a todas las otras producciones agrícolas 
de ese país. 

El maíz forma parte de la familia de las gramíneas, su crecimiento puede 
ir desde el medio metro a los seis metros de alto. Las hojas forman una 
larga vaina ligada al tallo y un limbo más flexuoso, alargado y ancho. Dos 
o tres mazorcas envueltas en espatas nacen del tallo, muy ceñidas a la axi-
la de las hojas. Se pueden encontrar filas de granos en cada mazorca y la 
cantidad de estas puede variar de ocho a treinta. Además, a cada grano le 
corresponde un largo hilo que sobresale por el extremo de la mazorca. Por 
último, el tallo está rematado en uno de sus extremos por una panoja de 
pequeñas flores masculinas, estas se vuelven secas y de color pardo cuando 
el polen ha sido aventado.

1.1. Maíz morado (Zea mays L.)

El maíz morado es un cultivo autóctono peruano y mexicano, cuyas cul-
turas prehispánicas lo tomaron como sagrado. Ya sea que se encuentre 
en estado cultivado o no, este florece en diferentes países americanos. Se 
debe mencionar que el maíz morado se producía en Perú precolombino y 
se conocía como sara, kulli sara u oro (Ortiz, 2013).

El Zea mays L. de color morado es una diversidad genética del maíz pe-
ruano, conformado en su mayoría (85 %) por grano y solo 15 % por coron-
ta (tusa), este tiene entre sus componentes el pigmento conocido como 
antocianina, la cual se ubica en mayor cantidad en la coronta y en menor 
proporción en el pericarpio (cáscara) del grano, conformándose como 
uno de los más importantes alimentos de la culinaria de Perú; así, por 
ejemplo, es utilizado en la elaboración de refrescos y postres típicos (Oti-
niano, 2012).
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EFECTOS DE ANTOCIANINAS EXTRAÍDAS DEL MAÍZ MORADO SOBRE 
HIPERLIPIDEMIAS EN RATAS ALBINAS

Los constituyentes químicos en el maíz morado son: grasas, resinas, sa-
poninas, sales de potasio, sodio, fósforo, ácido salicílico y azufre, y sus 
compuestos fenólicos (Arroyo et al., 2007), los cuales funcionan como 
antioxidantes, tomando especies reactivas de oxígeno y retrayendo las en-
zimas generadoras de radicales libres (Atmani et al., 2011).

Entre los compuestos fenólicos se encuentran las antocianinas; objeti-
vamente, pigmentos hidrosolubles que se pueden encontrar en el reino 
vegetal (Aguilera et al., 2011). Estos son los pigmentos hidrosolubles más 
importantes para la visión humana, en razón del color púrpura que mues-
tran. La tonalidad de las antocianinas se relaciona con ciertos aspectos es-
pecíficos, como son los sustituyentes glicosídicos en las posiciones 3 y/o 5 
con mono, di o trisacáridos y de acilación, estos desarrollan consecuencias 
en el color de las antocianinas hacia las pigmentaciones púrpura y el lugar 
de estas en el grupo flavilio; verbigracia, si se incrementan los hidroxilos 
del anillo fenólico se vuelve más intenso el color azul, en tanto que la in-
tromisión de metoxilos desarrolla la formación del color rojo (Aguilera et 
al., 2011).

Las antocianinas se hallan en distintas estructuras, como hojas, tallo, vai-
na e inflorescencias, esto en el maíz; en tanto que en la mazorca se en-
cuentran en cáscara y grano. Se debe resaltar que en el grano existe la 
presencia de antocianinas sobre todo en el pericarpio (Salinas et al., 2013).

Ciertos estudios señalan la presencia de cianidina 3-glucósido en el grano 
del maíz morado, como la más importante antocianina (flavonoide) den-
tro de la referida planta. También se encontraron otras antocianinas como 
cianidina 3- (6’’- malonil glucósido) y peonidina 3- glucósido (Fukamachi 
et al., 2008). Cabe anotar que la cianidina 3-glucósido, una antocianina de 
importancia que se encuentra en el maíz morado, elimina el 7.12-dime-
thilbenzo antraceno, induciendo a la carcinogénesis mamaria, señalando 
que la pigmentación del maíz puede servir como medio quimioterapéuti-
co alentador (Fukamachi et al., 2008). Entonces, estos pigmentos resultan 
atractivos por dos razones. La primera, debido a su influencia en las parti-
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cularidades sensoriales de los alimentos (De Pascual y Sánchez, 2008), las 
que determinan su conducta tecnológica en la producción de alimentos; la 
segunda, por su complicidad en provecho de la salud humana (Otiniano, 
2012).

1.2. �Estudios científicos en ratas de laboratorio

Una investigación de carácter científico dada por Pedreschi y Cisneros-Ze-
vallos (2006) dio a conocer que las fracciones fenólicas conseguidas desde 
el maíz morado cuentan con características antimutagénicas. Este análi-
sis midió si las antocianinas de maíz morado detienen la hiperglucemia 
crónica; la solución acuosa de maíz morado abundante en antocianinas 
eliminó la manifestación de células colorrectales en personas y desarrolló 
un contacto aditivo con los demás elementos fenólicos funcionales (Jing y 
Giusti, 2007; Jing et al., 2008).

Por su parte, Arroyo et al. (2007) explicaron el impacto hipotensor de un 
extracto de Zea mays L. en ratas hipertensas. Dicha disminución de la pre-
sión arterial se justificó por la actividad vasodilatadora, que depende del 
óxido nítrico, de dicho extracto. Sin embargo, distintos compuestos de 
maíz morado presentan desiguales moléculas extras que estarían en la ca-
pacidad de reducir o aumentar el efecto vasodilatador de las antocianinas.

El aumento de la capacidad visual y la conducta cognitiva como conse-
cuencia del consumo de antocianinas se reportó por Mamani et al. (2013), 
los autores determinaron que la conducta mental y el funcionamiento 
neuronal de las ratas de laboratorio se puede mejorar mediante el sumi-
nistro de suplementos alimenticios que tienen entre sus componentes 
fresas y arándanos que presentan abundantes antocianinas de la misma 
manera que el maíz morado. Lo que demuestra que las antocianinas ma-
nifiestan características funcionales llamativas, representando un tipo de 
componente necesario en el manejo de enfermedades.
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1.3. �Maíz morado como alimento funcional

Esta planta es un antioxidante congénito que prolonga la vejez de las 
células, sobre todo por los procedimientos de acción de la pelargonidi-
na-3-β-glucósido, la cianidina-3-β-glucósido, la peonidina-3- β-glu-
cósido, quercetina, ácidos fenólicos y hesperidina (Salinas et al., 2013; 
Bhornchai et al., 2014). Ciertos estudios aprueban sus características far-
macológicas, debido a que combaten los daños colaterales de los radicales 
libres, la carcinogénesis y el estrés oxidativo.

Se evidenció que por su elevado nivel de antocianinas presenta un resul-
tado que potencia la actividad del superóxido dismutasa (SOD) en anima-
les monogástricos. Por consiguiente, su uso afectaría, además, la condi-
ción del mecanismo de defensa antioxidante en los rumiantes (Hosoda et 
al., 2012). Desde otro ángulo, existe evidencia de que ciertas antocianinas 
que se encuentran en el maíz cuentan con resultados favorecedores en la 
manifestación del ARNm y el desarrollo de superóxido dismutasa (SOD), 
que es una enzima antioxidante de importancia en los organismos vivos 
(Han et al., 2006).

Asimismo, se señala que los rumiantes menores son capaces de experi-
mentar estrés oxidativo influenciado por su etapa fisiológica, las estacio-
nes climatológicas y la nutrición (Celi et al., 2010). Con el propósito de 
combatir al perjuicio oxidativo, la defensa antioxidante es llevada a cabo 
fundamentalmente por el desenvolvimiento de elementos antioxidantes 
que frenan las enzimas y los radicales libres que fomentan la radicaliza-
ción del peróxido (Jacob, 1995).

1.4. �Beneficioso contra la hipertensión

En la escena internacional, las enfermedades cardiovasculares llevan a 20 
millones de muertes anualmente. Se calcula que la hipertensión es la razón 
de cerca de 45 % de los decesos por cardiopatías a nivel mundial (World 
Health Organization, 2009). En el caso peruano, esta afección es una pro-
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blemática de salud pública debido a que en la Encuesta Demográfica y de 
Salud Familiar del 2012, se evidenció que un 29.7 % de la población adulta 
mayor manifestó haber sido informada que sufre de hipertensión arterial 
por parte de un médico o especialista; de ese grupo solo el 70.1 % llevaban 
un tratamiento farmacológico (Instituto Nacional de Estadística e Infor-
mática, 2012). Por otro lado, es importante resaltar que, pese al éxito en 
el manejo de esta enfermedad tanto por normas de prevención como por 
tipo farmacológico, se continúa buscando alternativas para disminuir los 
inconvenientes vinculados con esta afección.

1.5. �Secado y deshidratación

El secado en alimentos es un método que sirve para que los microorga-
nismos no puedan crecer y, por ende, no alteren la composición de estos y 
donde se ha demostrado que su actividad de agua se reduce. Esta práctica 
se ha usado desde tiempos remotos, cuando todavía no existían lo apa-
ratos que hoy en día permiten una conservación mayor de los alimentos 
(Aguilera et al., 2011).

El proceso de secado o deshidratación no es para nada complicado y per-
mite que la actividad de agua sea lo bastante menor para evitar el creci-
miento microbiano, pero, de todos modos, se deben seguir los cuidados 
especiales desde que comienza la operación hasta su finalización. Así, se 
puede señalar que los alimentos sometidos a procesos de desecación natu-
ral si bien son aceptables para ser consumidos, no tienen tanta similitud 
con los productos frescos a partir de los cuales se han preparado. Por otro 
lado, la meta de los sistemas modernos de secado se sustenta en conseguir 
productos que al ser rehidratados adquieran una calidad lo más semejante 
a la de los alimentos frescos originarios.

También se debe añadir que los alimentos deshidratados tienen algunas 
atribuciones mayores sobre los alimentos conservados por otros proce-
sos, puesto que tienen menos peso y volumen, además de que no es ne-
cesario que se preserven en ambientes refrigerados. Por ello, permiten 
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ahorrar en espacio de almacenaje y energía (Kay et al., 2004).

Por su parte, se debe precisar que la deshidratación, del mismo modo que 
otros procesos o métodos de conservación, provoca algunos cambios quí-
micos y la inhibición de los microorganismos forma parte solo de una de 
las consecuencias que se deben vencer para conservar los alimentos ade-
cuadamente (Kay et al., 2004).

Como ya se mencionó de forma general, el secado de alimentos parte de la 
supresión de la humedad que está contenida en estos. Ahora bien, cuando 
se habla de deshidratación, este concepto engloba a todos los métodos 
en los que se efectúa la supresión del agua de los alimentos bajo ciertas 
condiciones dadas, como velocidad del aire, temperatura, humedad, entre 
otros, utilizando maquinaria adecuada que tiene un diseño para esa fun-
ción. Una vez que se deshidrata un alimento, sus características químicas 
y físicas se alteran, pues la pérdida de humedad, la temperatura y la con-
centración de solutos intervienen sobre las vitaminas, grasas, proteínas, 
carbohidratos, pigmentos y enzimas (Aguilera et al., 2011).

Además, la cantidad de proteínas que se pierden depende de la tempera-
tura a la que se deshidrate un alimento, por lo que no existe un solo grado 
de pérdida. Así también las vitaminas, que son compuestos muy sensibles 
al calor, son parcialmente consumidas y el grado de consumo residirá en 
el cuidado que se tenga en el proceso preliminar a la deshidratación, del 
cuidado en su ejecución, del proceso de deshidratación seleccionado y de 
las condiciones de almacenamiento (Kenji et al., 2012).

Para el caso de las hortalizas y frutas, los carbohidratos son mayores si se 
comparan con las proteínas y grasas, y la disminución de esta provoca una 
decoloración con tonalidad café, este proceso se controla con la aplicación 
de dióxido de azufre, el cual trabaja como antioxidante (Hosoda, 2012).
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1.6. �Efectos de la antocianina y antioxidantes

Pese a que existen ciertas investigaciones de carácter científico acerca de 
las particularidades biológicas de las antocianinas del maíz morado y su 
efecto antioxidante in vitro, se da una ausencia de pruebas in vivo. El am-
plio entendimiento del metabolismo y la biodisponibilidad de las antocia-
ninas son, entonces, parte fundamental para que sus acciones en el bien-
estar humano sean comprendidas. Ahora bien, no existe mucha evidencia 
en la literatura sobre el tema, pues no se ha estudiado a profundidad el 
metabolismo de las antocianinas en el hombre, por lo que no hay muchos 
datos sobre las consecuencias biológicas de sus metabolitos (Fernandes et 
al., 2013).

Una de las funciones de las antocianinas que se planteó fue que estas se 
absorbían en el estómago (Fernández et al., 2012; Passamonti et al., 2003; 
Talavera et al., 2003) y el intestino delgado (Talavera et al., 2004), también 
se hallaron en el torrente sanguíneo y orina de forma intacta y/o de ma-
nera conjugada (Felgines et al., 2003; Kay et al., 2005; Wu et al., 2002). No 
obstante, la identificación de metabolitos derivados se ha visto restringida 
debido a sus disminuidas concentraciones en la sangre, su diversidad y la 
ausencia de reglamentos de orden global.

A diferencia de otros flavonoides, la síntesis química de los metabolitos 
de antocianinas es reducida debido a su inestabilidad cuando se sintetizan 
mediante condiciones (temperatura y pH) que generalmente se aplican a 
otros compuestos flavonoides que cuentan con metabolitos (Dueñas et 
al., 2012). Sin embargo, ciertos metabolitos de antocianina se sintetizaron 
de forma enzimática (Fernandes et al., 2013). Debido a que es preciso re-
solver si estos compuestos son responsables de ciertas acciones biológicas 
manifestadas por las antocianinas, entonces, la purificación de metaboli-
tos de antocianinas es fundamental.
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Últimamente, distintos componentes que contienen antocianinas se están 
integrando a alimentos, donde dichos elementos necesitan análisis cientí-
ficos a futuro con el fin de garantizar sus efectos fisiológicos. 
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CAPÍTULO 
II

� LA OBESIDAD Y LAS 

HIPERLIPIDEMIAS

	 Cuatro décadas atrás, en el mundo, la cantidad de individuos con 
bajo peso era superior al de los individuos obesos. Ello se ha revertido y 
en estos días la cantidad de seres humanos obsesos es el doble al total de 
personas con bajo peso (Ali et al., 2015). De mantenerse la tendencia, en 
el año 2030, casi el 50 % de población mundial tendrá sobrepeso y más de 
la quinta parte sufrirá de obesidad.

Según la Organización Mundial de la Salud (2016), desde la década de los 
ochenta, la obesidad se ha duplicado a nivel mundial, alcanzando a más de 
1 900 millones de adultos mayores de 18 años con sobrepeso en el 2014, de 
los cuales más de 600 millones tienen obesidad. En lo que respecta a los 
niños, asimismo, se tienen más de 41 millones de menores de 5 años con 
obesidad o sobrepeso en el planeta, estas cifras han ido escalando en los 
últimos 15 años hasta llegar a los 11 millones.

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimen-
tación y la Agricultura (2016), en el continente americano, el 58 % de las 
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personas tienen obesidad y sobrepeso (un aproximado de 360 millones 
de individuos), siendo Bahamas (69 %), Chile (63 %) y México (64 %) los 
países de América Latina y El Caribe que cuentan con los porcentajes más 
altos en la región.

Entonces, se puede afirmar que la obesidad se ha configurado como un 
grave problema de salud pública debido a que es un factor de riesgo para 
el desarrollo de diversas enfermedades y que tienen una tasa de morbi-
mortalidad mundial alta. Así, un IC alto se vincula con inconvenientes 
metabólicos de diversos tipos, siendo mayor la propensión a problemas 
cardiovasculares como, por ejemplo, accidentes cerebrovasculares o coro-
nariopatías. El riesgo de diabetes mellitus de tipo 2 se eleva en proporción 
al aumento del IMC. De la misma manera, un IMC alto incrementa el 
peligro de padecer ciertos cánceres (Ezzati et al., 2004).

En el caso peruano, si se toma como referente el IMC nacional promedio, 
es de preocupación que se cuente con que el IMC para hombres en Perú 
se registra en 25.7 y para mujeres en 26.8, o sea, una considerable cantidad 
de ciudadanos peruanos tienen sobrepeso (Instituto Nacional de Estadís-
tica e Informática, 2015).

2.1. Factor de riesgo: La obesidad

Esta es considerada un elemento patológico muy frecuente en el hombre 
desde la antigüedad, que continúa y aumenta a través del tiempo por as-
pectos genéticos y ambientales, hasta volverse, en la actualidad, en una 
pandemia con resultados adversos para la salud (Bierman, 1984, p. 23).

La obesidad es un síndrome de etiopatogenia de múltiples factores que se 
particulariza por el incremento del tejido graso, lo que causa un desequi-
librio en la estructura del cuerpo y va acompañada de ciertas patologías 
como las siguientes: diabetes mellitus no insulinodependiente, hiperco-
lesterolemia e hipertensión, además de otras enfermedades como el cán-
cer. De acuerdo con ello, esta patología, de manera directa o por medio 
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de sus enfermedades vinculadas, disminuye la calidad y tiempo de vida de 
los individuos que la sufren (Hubert et al., 1983). En los últimos años, se 
calcula que el número de individuos obesos en el planeta son alrededor de 
300 millones (Migliaccio et al., 2013).

Este aumento en la preeminencia de la obesidad se encuentra vinculado 
con la alimentación y el sedentarismo. El incremento de carbohidratos y 
grasas saturadas en las comidas diarias, así como la reducción de la ingesta 
de vegetales y verduras, también el poco ejercicio físico, ya sea por falta 
de tiempo o por hábitos que no conllevan actividad física alguna, como 
mirar la televisión o laborar desde la computadora, son los aspectos más 
relevantes en el devenir de este inconveniente de salud global (Contreras, 
2002).

A este respecto, cabe mencionar que un factor de riesgo es toda particula-
ridad o aspecto hallable en un individuo o un colectivo que se vincula con 
un incremento en la posibilidad de sufrir o estar particularmente frente 
a un proceso de morbilidad. Ya sean biológicos, ambientales, sociocul-
turales, económicos o de conducta, los factores de riesgo son agregados 
que elevan las consecuencias de situaciones con respecto a la salud que 
podrían ser aisladas, provocando enfermedades que pueden llegar a ser 
graves o mortales.

En cuanto a los aspectos biológicos, sociales y psicológicos, la obesidad 
motiva diferentes riesgos; así, se presentan en el tiempo mediante dife-
rentes enfermedades. Desde una perspectiva respiratoria son comunes las 
apneas en el sueño, la disminución en la tolerancia al deporte o ejercicios 
físicos; también se agravan los signos asmáticos o se incrementan las po-
sibilidades de presentar asma (Loaiza y Atalah, 2006). Por otro lado, en 
los menores aumentan las posibilidades de presentar enfermedades como 
hipertrofia del ventrículo izquierdo, hipertensión arterial o problemas 
cardiovasculares, provocando que años más tarde esos niños tengan pro-
blemas graves de salud relacionados con el corazón y la circulación san-
guínea (Brotanek et al., 2007).
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Es común además el síndrome metabólico, que se manifiesta en niños des-
de los ocho años y se relaciona con una sintomatología que condiciona el 
estado físico del cuerpo: colesterol, obesidad, triglicéridos elevados, mo-
dificaciones en el metabolismo de los carbohidratos, entre otros (Brota-
nek et al., 2007). También son comunes los problemas en el hígado y la 
bilis, así como anemia por falta de hierro, esta última causada por una 
alimentación de bajo valor nutritivo, pero altamente calórica (Brotanek 
et al., 2007).

El riesgo de muerte súbita se triplica y se duplica en lo que se refiere a la 
presencia de enfermedades cerebrovasculares, insuficiencia cardíaca con-
gestiva y cardiopatía isquémica, en tanto que tener diabetes mellitus es 93 
veces más probable cuando el IMC pasa el rango de 35.13. Asimismo, la 
obesidad disminuye el tiempo de vida varios años y se vincula a un peligro 
doble de padecer cáncer de riñón o de mama en mujeres menopáusicas 
(Brotanek et al., 2007).

Desde una perspectiva psicológica, la obesidad genera depresión, proble-
mas de comportamiento alimenticio, baja autoestima y asilamiento, con 
ello se daña el círculo de vínculos individuales, familiares e intelectua-
les. Además, estas personas tienen propensión a presentar depresión y 
apegarse a conductas adictivas (Brotanek et al., 2007). Mientras que, en 
términos sociales, perjudica a las personas en el momento de hallar tra-
bajo o pareja, incrementa los costos familiares y sociales en relación con 
el tratamiento de las enfermedades y las muertes, así como los gastos para 
cubrir las necesidades de los enfermos y su medicación.

2.1.1.	 Enfermedades cardiovasculares

Resulta controversial determinar si la obesidad por sí sola es un elemento 
de peligro independiente de la cardiopatía coronaria ateroesclerótica o 
manifiesta su influjo como un factor que condiciona diferentes aspectos, 
sobre todo diabetes, hipertensión arterial y dislipidemias. El análisis de 
Framingham reveló que por cada 1 % de aumento del peso, se incrementa 
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en 6.5 mmHg la presión arterial, 12 mg/dl el colesterol plasmático y 2 mg/
dl la glicemia (De Fronzo y Ferrannini, 1991).

El impacto es más fuerte cuando se integran personas jóvenes de menos 
de 40 años y sobre todo cuando el estudio se da por tiempo prologando. 
Hubert, revisando la población de Framingham, halló un vínculo inde-
pendiente tras diez años de estudio, verificando que en varones la reper-
cusión de la enfermedad cardiovascular es doble cuando estos tienen un 
índice de peso mayor a 130, en comparación con los que presentan índices 
menores a 110. De tal forma, se determina que, si bien se da una polémica 
cuando se acepta que la obesidad es un elemento de peligro que no depen-
de de la enfermedad coronaria, la razón con mayor relevancia determina 
que se da un resultado a futuro y que este resulta ser visible en relación a 
otras enfermedades vinculadas (De Fronzo y Ferrannini, 1991).

La repartición de la grasa corporal es algo extra en la asociación de obesi-
dad con ateroesclerosis y su relación con los elementos que ya se señala-
ron, por lo que en una obesidad de predominio toracoabdominal es más 
frecuente el incremento del riesgo cardiovascular.

2.1.2.	 Hipertensión arterial

La relación entre hipertensión arterial y obesidad es un estado perma-
nente. Stamler (2010) analizó el predominio de la hipertensión en una 
población aproximada de un millón de individuos en de EE. UU., indi-
cando que las personas con obesidad entre 20 y 39 años tienen 50 % más 
propensión a padecer hipertensión que los individuos de peso promedio. 
En ese sentido, se tiene un análisis longitudinal que evidencia que, a ma-
yor peso, mayor presión arterial y cuando el individuo obeso pierde peso 
se registra una disminución en las cantidades de tensión.

Los procedimientos patogénicos no son evidentes, aunque se ha propues-
to que la obesidad explicaría este vínculo al producir resistencia insulí-
nica, provocando hiperinsulinemia. La insulina disminuye la expulsión 
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renal de sodio y mediante este proceso expande la masa extracelular y 
la volemia, incrementando el deterioro del corazón y la resistencia peri-
férica, los cuales son los más importantes elementos moderadores de la 
presión arterial (Stamler et al., 1978).

También, la hiperinsulinemia altera los iones intracelulares e incrementa 
el tono simpático, lo que vuelve mayor la reactividad vascular y la proli-
feración celular. Ello hace favorable la hipertensión; no obstante, existen 
posiciones que critican el funcionamiento de la hiperinsulinemia a partir 
de algunos estudios en animales. Pese a ello, resulta inapelable que una 
de las normas más eficientes para que la hipertensión disminuya en una 
persona obesa es la diminución del peso. (Stamler et al., 1978).

2.1.3.	 Diabetes mellitus

La investigación epidemiológica y clínica han dejado notar una objetiva 
circulación entre intolerancia a la glucosa, diabetes mellitus no insulino-
dependiente y la obesidad. Niveles no tan elevados de obesidad están en la 
capacidad de aumentar el peligro de desarrollar diabetes (diez veces más 
que una persona sin sobrepeso), dicho peligro aumenta a medida que la 
obesidad es mayor. Además, se asocia a la distribución de la grasa corpo-
ral, registrándose en mayor grado en la obesidad de tipo toracoabdominal.

2.2. Hiperlipidemias

La mayor cantidad de colesterol en la sangre provoca que la probabilidad 
de sufrir un infarto de miocardio o un infarto cerebral aumenten; estas 
enfermedades disminuyen cuando el colesterol sanguíneo baja, por ende, 
existe una relación directa entre la fracción del colesterol de baja densidad 
(LDL) y los infartos. El colesterol que se absorbe en el intestino procede 
de la ingesta de alimentos, pero también de la elaboración hepática y los 
ácidos biliares. Este ingresa al torrente sanguíneo como pequeñas partí-
culas al mismo tiempo que los fosfolípidos y otras proteínas, donde estas 
pueden presentar diferentes densidades. Las denominadas partículas tras-
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ladan el colesterol hasta los tejidos. La LDL es la partícula fundamental 
que deja el colesterol en las paredes de las arterias, produciéndose placas 
de ateroma. En cambio, la partícula HDL o de alta densidad lleva el co-
lesterol desde los tejidos al hígado, produciendo un efecto fundamental-
mente protector de aterosclerosis. De esta manera, el colesterol elevado 
aumenta el peligro de problemas cardiovasculares, asociándose a diabetes 
mellitus, antecedentes familiares cardiovasculares, hipertensión, entre 
otros (Izquierdo et al., 2012).

Las hiperlipidemias se refieren al incremento en la concentración de lípi-
dos en el plasma sanguíneo. En principio, se considera a un hipercoleste-
rolemia cuando se manifiesta un incremento de las cantidades de coleste-
rol. Asimismo, se entiende por hipertrigliceridemia cuando se tiene más 
de 200 mg/dl con registros de colesterol por debajo de los 200 mg/dl. Si 
ambas cifras están en desproporción o aumento, se está frente a un caso 
de hiperlipidemias mixtas (Fernández et al., 2012).

Por otro lado, el aminoramiento de lípidos en la sangre se vincula a otras 
enfermedades como la malnutrición, el hipotiroidismo, anemia, malab-
sorción gastrointestinal; sin embargo, también se puede dar el caso de 
que estos se ubiquen por debajo del rango normal, pero sin una identifi-
cación clínica por sí sola. Los niveles mayores de otros tipos de lípidos y 
el colesterol casi nunca presentan síntomas, pero se ha comprobado que 
las variaciones en los lípidos están relacionadas con enfermedades cardio-
vasculares.

2.3. Riesgo de enfermedad cardiovascular y su relación los lípidos

Si bien la arteriosclerosis es una enfermedad multifactorial, las investi-
gaciones más recientes apoyan la hipótesis lipídica. La aterogénesis se da 
mediante diferentes fases, a lo largo de los años, iniciándose con la apa-
rición de la estría grasa en la primera década y prosiguiendo con la estría 
fibrosa una vez que comienza la segunda o tercera década y, por último, 
la placa compleja por calcificación, trombosis y hemorragia, que son cau-
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santes de accidentes cerebrovasculares, infarto de miocardio, entre otros 
(Orozco-Beltrán et al., 2008).

Los experimentos llevados a cabo hoy en día han producido evidencia que 
prueba que este proceso tiene su origen en la disfunción endotelial debido 
a varios factores, entre los más resaltantes está la variación de la LDL que 
se da en la mayoría de los casos oxidativamente. El endotelio alterado, 
funcional o estructuralmente, oxida la LDL, incrementando su permeabi-
lidad y liberando los agentes quimiotácticos y mitógenos, los cuales cap-
tan monocitos a la pared arterial. Estos se aglomeran en el subendotelio 
arterial, se llenan de colesterol por endocitosis no controlada por el re-
ceptor de LDL y se modifican en células espumosas. Estas células expulsan 
sustancias quimiotácticas y mitógenas que afectan a nuevos monocitos 
circulantes y células musculares lisas de la capa media. Producto de estas 
sustancias, las células proliferan y emigran en la subíntima arterial, don-
de expulsan colágeno, glicosaminoglicanos y se llenan de colesterol hasta 
convertirse en células espumosas (Obregón y Valenzuela, 2009).

2.3.1.	 Riesgo cardiovascular y colesterol HDL

Existen varias investigaciones epidemiológicas que sustentan la existencia 
de una correlación inversa y estrecha entre las concentraciones de cHDL 
y la prevalencia y mortalidad por causa cardiovascular, con un valor inde-
pendiente, potente y predictivo, con mayor énfasis en mujeres. No obs-
tante, se conoce que las mujeres en edad fértil poseen una frecuencia de 
patología cardiovascular menor que los varones, este hecho se conecta 
con los niveles más elevados de cHDL, provecho que se va perdiendo con 
la menopausia y, valida lo anteriormente dicho, pues se da una recupera-
ción del cIDL al recibir terapia hormonal sustitutiva con estrógenos.

Así, el análisis de los resultados de pesquisas que han utilizado fármacos 
ha evidenciado que una parte sustancial de los casos donde se ha evitado la 
mortalidad por enfermedades cardiovasculares no depende del aumento 
logrado en la concentración de cHDL, pero se debe advertir que todavía 



33

Enzio Carol FOY VALENCIA / Roger Wilfredo ASENCIOS ESPEJO /
Eduardo Mauricio SÁNCHEZ DURAND

no se ha realizado ninguna investigación prospectiva con fármacos, donde 
se actúe únicamente sobre el cHDL. En ese sentido, la potencia del cHDL 
como predictor del peligro o riesgo ha sido calculada en un meta-análisis, 
concluyéndose que añadiduras de 1 mg/dl disminuyen la mortalidad car-
diovascular en l.5 - 2.7 % en varones y 2.5 – 4.7 % en mujeres.

2.3.2.	 Riesgo cardiovascular y triglicéridos

Siempre ha existido un debate sobre el papel que desempeñan los trigli-
céridos como elemento de riesgo cardiovascular. Actualmente, se tiene 
la data necesaria que sustenta su poder predictivo cuando se conjuga con 
otros elementos de peligro, con énfasis en los niveles menores de cHDL. 
No obstante, todavía no se tiene claramente si la hipertrigliceridemia ais-
lada es un elemento de riesgo que no depende de otros. Este hecho se 
puede deber a la variedad de las hipertrigliceridemias; así, mientras las 
partículas IDL son aterógenas, los triglicéridos vehiculizados por quilo-
micrones o por VLDL, de tamaño grande, no parecen ser aterógenos. A 
su vez, la diferencia entre ambas clases de partículas no puede darse con 
las determinaciones analíticas habituales.

Ahora bien, la significación de la concentración de triglicéridos en la 
identificación del denominado síndrome X, en los años más recientes, ha 
cobrado mayor relevancia, donde se ha visto que coexiste una moderada 
elevación de los triglicéridos con HDL baja, que potencia el desarrollo de 
hipertensión arterial, obesidad troncular e intolerancia hidrocarbonada, 
junto a un peligro cardiovascular alto y que se conecta patogénicamente a 
un estado de resistencia a la insulina con hiperinsulinismo.

2.4. Efectos de la disminución de la colesterolemia

Se tiene registro que la intervención para aminorar el colesterol plasmá-
tico, a pesar de que se da una reducción de la mortalidad cardiovascular, 
no influye en la tasa total de muertes. Se ha explicado que este hecho se da 
por el incremento en la tasa de mortalidad debido a diferentes razones re-
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lacionadas con el cáncer, la patología cardiovascular y muertes violentas, 
especialmente. Por ello, este aspecto ha disminuido el interés al momento 
de llevar a cabo programas de intervención sobre las hiperlipemias.

Asimismo, los estudios epidemiológicos muestran que las poblaciones 
con pequeñas tasas de colesterolemia y, consecuentemente, de muerte por 
enfermedades cardiovasculares poseen un horizonte de vida igual o supe-
rior a las sociedades occidentales y menor tasa de muertes debido a cáncer 
de próstata, colon, mama y neoplasias relacionadas con bajos niveles de 
colesterol. Además, las investigaciones experimentales muestran que la 
regularidad de estos tumores tiene un lazo con el consumo excesivo de 
grasas.

En cuanto a la revisión de los estudios prospectivos, aquí se pueden re-
cabar datos contradictorios, aunque en la mayor parte de estos no se 
halla relación entre la mayor presencia de cáncer y la disminución del 
colesterol. En cambio, la frecuencia del pólipo adenomatoso (precursor 
del cáncer de colon) y, en una investigación, el cáncer de colon, tienen 
una conexión con registros de colesterol altos en la sangre. Por su parte, 
otros estudios indican que a niveles menores de 160 mg/dl se establece 
una mayor frecuencia de cáncer de colon. Ya sea el caso que se dé, lo que 
sí se puede afirmar con seguridad es que en pacientes con un tratamiento 
hipocolesterolemiante, las concentraciones de colesterol de este tipo son 
poco frecuentes.

Otro punto que se debe aclarar es que debido al largo tiempo de duración 
en la evolución subclínica del cáncer, cabe la posibilidad que en algunas 
pesquisas se haya tomado en cuenta a pacientes con cánceres sin diagnos-
ticar. Además, se tiene conocimiento que el colesterol puede disminuir 
debido a la presencia del cáncer de colon por el aumento de los receptores 
para LDL a causa de las citoquinas, enfermedad crónica con malnutrición 
y pérdida de peso, entre otros.
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Finalmente, no se tienen evidencias de que la disminución de las concen-
traciones de colesterol a partir de intervenciones con fármacos y dietéticas 
se acompañe de un incremento de la mortalidad por motivos distintos a 
las de origen cardiovascular. De cualquier forma, tal peligro no desapare-
cería si las concentraciones de colesterol fueran superiores a 160 mg/dl. 
Ahora bien, con los medios actuales, no es fácil llegar a concentraciones 
inferiores a 160 mg/dl de colesterol total en pacientes hipercolesterolémi-
cos en tratamiento.
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CAPÍTULO 
III

� CARACTERÍSTICAS 

FUNCIONALES DE LAS 

ANTOCIANINAS

	 Las antocianinas son una agrupación de pigmentos rojos, hidroso-
lubles, extensamente repartidos en el reino vegetal (Fennema, 1993). En 
términos químicos las antocianinas son glucósidos de las antocianidinas, 
es decir, se encuentran conformadas por una molécula de antocianidi-
na, que es la aglicona, a la cual se le añade un azúcar mediante un enlace 
β-glucosídico. La composición química elemental de estas agliconas es el 
ión flavilio (Badui, 2006), conocido también como 2-fenil-benzopirilio 
(Wong, 1995), el cual se basa en dos conjuntos aromáticos: un benzopi-
rilio (A) y un anillo fenólico (B); generalmente el falvilio se desempeña 
como catión (Badui, 2006). Las agliconas libres mu ocasionalmente se en-
cuentran en los alimentos, salvo probablemente como elementos traza 
de las reacciones de degradación (Fennema, 1993). Del total de antocia-
nidinas que se tienen conocimiento en la actualidad, unas 20 aproxima-
damente, las de mayor importancia son la cianidina, pelargonidina, pe-
tunidina, delfinidina, malvidina y peonidina, nombres que provienen del 
origen vegetal de donde se aislaron por vez primera; la aleación de estas 
con los distintos azúcares provoca 150 antocianinas aproximadamente. La 
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ramnosa y la glucosa son los carbohidratos que normalmente están, luego 
de la xilosa, la arabinosa y la galactosa, en situaciones, la rutinosa, la so-
forosa y la gentobiosa. El pigmento de las antocianinas tiene que ver con 
diferentes aspectos esenciales, como el lugar de los sustituyentes químicos 
que encierren en el grupo flavilio; por ejemplo, si se incrementan los hi-
droxilos del anillo fenólico se vuelve más intenso el color azul, asimismo, 
la conducción de metoxilos genera la constitución del color rojo.

A este respecto, las antocianinas son importantes por dos fundamentos. 
En primer lugar, por su influencia en las características sensoriales de los 
alimentos, las cuales inducen su conducta tecnológica en el manejo de ali-
mentos. En segundo lugar, por su injerencia en la salud humana mediante 
distintas rutas (De Pascual y Sánchez, 2008). Las antocianinas les resultan 
interesantes a las industrias de colorantes alimenticios en razón a su po-
der para teñir productos con colores atractivos (Konczak y Zhang, 2004). 
Últimamente, diferentes productos que se componen de antocianinas se 
están integrando a alimentos procesados, donde tales productos necesitan 
investigaciones para patentar sus efectos fisiológicos. En la actualidad, las 
antocianinas de maíz morado y azul vienen usándose en la preparación de 
tortillas azules pigmentadas de forma natural; así, se toma en cuenta a las 
antocianinas como como colorantes para la alimentación. Más allá de vol-
ver mejor la apariencia general, resultan beneficiosas para la salud huma-
na. Diferentes investigaciones revelan información científica de que los 
extractos ricos en antocianinas son positivos para la vista, en el desarrollo 
de la actividad antioxidante, además de atrapar radicales y funcionar como 
agentes quimioprotectores. Las antocianinas además desempeñan un rol 
en las características antidiabéticas tales como el manejo de la secreción de 
insulina, de lípidos y efectos vasoprotectivos (Shipp & Abdel-Aal, 2010). 
Por consiguiente, las características funcionales de las antocianinas inclu-
yen un nuevo punto de visto para el consumo humano.
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3.1. �Antocianinas

	 Estas forman parte de los más importantes pigmentos solubles en 
líquidos observables a la vista humana. Forman parte del grupo de los 
flavonoides y su estructura elemental es un núcleo de flavón, el cual se 
basa en anillos aromáticos vinculados por una unidad de tres carbonos. 
El nivel de hidroxilación y metilación en el anillo “B” de la molécula im-
plica el tipo de antocianidina, que es la aglicona de la antocianina. Pese 
a que se conocen doce antocianinas distintas, las que se presentan con 
mayor frecuencia en plantas son: delfinidina, pelargonidina, petunidina, 
peonidina, malvidina y cianidina. Las antocionidinas en las plantas no se 
agregan como tal, sino en su forma glucosilada; o sea, asociadas a cierto 
azúcar y, en dicho escenario, se conocen como antocianinas. El azúcar de 
la molécula les brinda mucha estabilidad y solubilidad, sobre todo si se 
vincula a la antocianidina en la posición 3 del grupo fenólico, aunque pue-
de además realizarlo en las posiciones 5 y 7. En referencia a la cantidad de 
azúcares en su composición, las antocianinas se dividen en triglucósidos, 
diglucósidos y monoglucósidos. Los azúcares presentes son de tres tipos: 
trisacáridos, disacáridos y monosacáridos. Los monosacáridos más usua-
les son pentosas como arabinosa y xilosa, o bien hexosas, donde la D-glu-
cosa se presenta con mayor habitualidad, pese a que además se encuentran 
en la galactosa o ramnosa. Los disacádso más conocidos son gentobiosa, 
sambubuosa, soforosa y rutinosa. Los trisacáridos que se reportan hasta el 
momento son lineales como la gentotriosa, o bien variados como xilosil-
rutinosa o glucosiluritinosa (Strack y Wray, 1989). En ciertas situaciones, 
los azúcares se acilan con conjuntos que se desprenden del ácido acético 
o alguno de los cuatro ácidos ciámicos. Se ha notado que la presencia de 
estos grupos en la molécula de antocianidina le brinda equilibrio entre las 
circunstancias extremas de temperatura y pH. Al encontrarse en la mo-
lécula de antocianina azúcares, se conocen como no aciladas; además, si 
también en los azúcares se presentan uno o varios radicales acilo, se cono-
cen como aciladas (Salinas et al., 2010).
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Las antocianinas se encuentran en diversos órganos de las plantas, tales 
como hojas, flores, frutas, raíces y tallos (Brouillard, 1982). Estos pigmen-
tos se encuentran diluidos de forma uniforme y con normalidad en la so-
lución vacuolar de células epidérmicas. No obstante, en algunas especies, 
las epidérmicas se encuentran en zonas discretas de la vacuola celular, de-
nominadas antocianoplastos (Pecket y Small, 1980). La más importante 
fuente de antocianinas son las frutas rojas, sobre todo uvas rojas, batas, 
vegetales, maíz morado, cereales y vino rojo entre los líquidos (Harbone, 
1993).

La extracción de antocianinas es frecuentemente realizada con etanol o 
metanol encerrando una mínima proporción de ácido (15 %, HCI 1M) con 
el propósito de conseguir la forma del catión flavilio, el cual es equilibrado 
en un ambiente muy ácido. No se encuentra diferencia radical en la eficien-
cia de extracción entre el etanol y el metanol o en lecturas de absorbancia 
(Abdel-Aal y Hucl, 1999). Es conveniente utilizar metanol debido a su me-
nor toxicidad, sobre todo en ensayos clínicos y usos alimenticios. Además 
de ello, si los extractos cuentan con materiales lipídicos, la adición de un 
solvente orgánico como hexano podría suprimir ciertas sustancias que se 
encuentren en los mencionados materiales. En ese sentido, el ácido podría 
ocasionar hidrólisis parcial de las fracciones acil en antocianinas aciladas, 
sobre todo en las que cuentan con ácidos dicarboxílicos tales como ácido 
malónico, volviendo deseable la utilización de ácidos débiles, tal como el 
ácido cítrico o tartárico con el propósito de conservar los sustituyentes 
dicarboxílicos perennes (Castañeda et al., 2009; Escribano et al., 2004). El 
pH además ha evidenciado que cuenta con un influjo importante acerca 
de las lecturas de absorbancia, la restauración del extracto y del pigmento 
de los extractos de antocianinas. A valores de pH que son muy pequeños 
(pH < 2), los extractos de trigo morado y azul mostraron una modificación 
de color rojo a rojo oscuro luego de la separación, de igual forma, a pH 
mayor (pH > 4), los extractos evidenciaron un tono amarillo (Abdel-Aal 
y Hucl, 1999).



40

EFECTOS DE ANTOCIANINAS EXTRAÍDAS DEL MAÍZ MORADO SOBRE 
HIPERLIPIDEMIAS EN RATAS ALBINAS

Se conoce que el procedimiento utilizado normalmente en estos tiem-
pos es la cromatografía líquida de elevada resolución en fase reversa (RP-
HPLC) debido a que hace posible la disgregación sincrónica, la identifi-
cación y cuantificación de los compuestos de antocianinas sin necesitar 
demasiada pureza de los extractos (Escribano et al., 2004). Las columnas 
con diámetro interior de 4.5 nm y 100-300 nm de largo son frecuente-
mente conservadas a temperatura ambiente, y los sistemas de elusión son 
binarios, utilizando solventes acidificados acuosos como ácido fórmico, 
ácido perclórico o ácido acético en un solvente orgánico como metanol 
(Zhang et al., 2004). Las antocianinas separadas se detectan y cuantifi-
can a 525 nm, mientras que la identificación de antocianinas se encuentra 
sustentada en los momentos de retención correspondientes y espectros 
ultravioleta-visibles (UV-Vis) comparado con la de los promedios ori-
ginales puros tales como delfinidina-3-rutinósido, delfinidina-3-glucósi-
do, cianidina-3-galactósido, cianidina-3-glucósido, cloruro de cianidina 
y cianidina-3-rutinósido que se pueden hallar fácilmente en términos 
comerciales. El contenido completo de antocianinas es medido en μg/g, 
utilizando una curva promedio para la cianidina-3-glucósido o también 
delfinidina-3-glucósido (las antocianinas más normales en granos) [Ab-
del-Aal y Hucl, 2003]. Los espectros de absorción UV-Vis de una anto-
cianina proporcionan contenido acerca de la esencia de la antocianidina, 
modelo de glucosilación y probablemente de acilación (Da Costa et al., 
2000). Las antocianinas cuentan con una categoría de absorción extensa 
al término del azul del espectro visible y con una absorción máxima medi-
da en las regiones de 500-525 nm (Abdel-Aal et al., 2008). Sumado a ello, 
la electroforesis capilar (CE) se ha empleado para desunir los compuestos 
iónicos de antocianinas por su carga (Castañeda et al., 2009). La utiliza-
ción de la CE en la separación de antocianinas es muy novedosa, aunque 
prometedora en razón a la elevada hidrosolubilidad de estos compuestos. 
La CE se ha utilizado para la precisión cuantitativa de antocianinas en 
vino a manera de opción de la RP-HPLC (Saenz et al., 2003).
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Las características espectrales son comúnmente utilizadas para realizar 
una clasificación de las antocianinas, sobre todo para ubicar su clase. El 
estudio espectrométrico UV es la herramienta empleada normalmente 
para conocer y medir antocianinas. De acuerdo con lo mencionado an-
teriormente, el rango de absorción de las antocianinas se relaciona con 
el pH. La absorción máxima es de 52-540 m, y en la zona observable es 
la longitud de onda más frecuentemente utilizada para la cuantificación 
espectrofotométrica de antocianinas (Horbowicz et al., 2008). La espec-
trometría de masas es un procedimiento abordado con normalidad que 
hace posible la señalización de antocianinas hallando la masa de los iones 
moleculares en la muestra y los fragmentos de la disgregación de dichos 
compuestos mediante la ejecución de energías ionizantes más elevadas 
(Escribano et al., 2004). La espectrometría de masas (LC-MS) sumada a la 
cromatografía líquida es utilizada con el fin de identificar los compuestos 
de antocianinas en fluidos biológicos y plantas. La LC-MS mezcla la sepa-
ración sobre el sistema LC con la selectividad del detector MS, logrando la 
identificación de elementos únicos de una composición de extractos (Da 
Costa et al., 2000). Otras herramientas que se utilizaron para este propósi-
to toman en cuenta la resonancia magnética nuclear (NMR) y la técnica de 
espectrometría de masas de ionización electrospray (ESI-MS) [Escribano 
et al., 2004]. La ESO-MS se utiliza para brindar particularidades de las 
antocianinas en matrices alimenticias complejas y es fundamentalmen-
te pertinente para detectar metabolitos de antocianinas de bajo nivel en 
plasma humano (Horbowicz et al., 2008). La NMR es un procedimiento 
que se utiliza para la aclaración estructural de antocianinas tales como las 
aciladas con derivados ramnósidos hallados en ciertos compuestos me-
nores en estudios de vinos y en frutas (Castañeda et al., 2009; Košir y 
Kidrič, 2002). El empleo de la espectroscopia NMR unidimensional y dos 
bidimensional H y C con técnicas de eliminación de larga señal logra una 
selección eficaz para las señales de resonancia de H y C de antocianinas 
individuales en metanol deuterado (Košir y Kidrič, 2002).
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3.2. �Características funcionales

	 La atención hacia los pigmentos antociánicos es más intensa en 
razón a sus características terapéuticas y farmacológicas (Garzón, 2008). 
En el momento en que se da el trayecto del tracto digestivo a la sangre de 
los mamíferos, las antocianinas se conservan inalteradas (Miyazawa et al., 
1999) y desarrollan aspectos terapéuticos comunes que toman en cuenta la 
disminución de los efectos antitumorales, antiinflamatorios, anticancerí-
genos y antidiabéticos, así como de la enfermedad coronaria; también de 
la mejora de la agudeza visual y de la conducta cognitiva. Las manifesta-
ciones terapéuticas de las antocianinas se asocian con su efectividad an-
tioxidante. Investigaciones con fracciones de antocianinas que provienen 
del vino dejaron ver que estas son eficientes al momento de capturar espe-
cies reactivas del oxígeno, luego de impedir la oxidación de lipoproteínas 
y la suma de plaquetas (Ghiselli et al., 1998). Estos resultados manifiestan 
que las antocianinas son muestra de la “paradoja francesa”. Se conocen di-
ferentes propuestas que apuntan a que el menor peligro de la enfermedad 
coronaria en la nación francesa está vinculado con el elevado consumo de 
vino tinto (St Leger et al., 1979). De la misma forma, Wang & Jiao (2000) 
y Wang & Lin (2000), evidenciaron que las frutas ricas en antocianinas 
muestran una elevada acción antioxidante contra los radicales superóxi-
do, peróxido, oxígeno singulete e hidroxilo, así como contra la presencia 
de peróxido de hidrógeno. Un ejemplo de ello es la fruta llamada omi-
ja (Schizandra chinensis), donde el color conformado en su mayoría por 
Cya-3-O-xylrut y determinado como 86 % DPPH y 98 % ABTS, evidenció 
una eficiencia antioxidante total de su extracto acuoso (Kim et al., 2009). 
Además, a las antocianinas se les concede acción anticancerígena y anti-
tumoral. Otros estudiosos (Koide et al., 1997) manifiestan consecuencias 
antitumorales al emplear extractos de frijoles rojos de soya que estaban 
compuestos de cianidina unida con glucosa y ramnosa. De la misma for-
ma, Hagiwara et al. (2002) evidenciaron que la entrega de col morada y 
papas púrpuras dulces a ratas de laboratorio, produjeron la eliminación de 
tumores. En lo que respecta a su propiedad anticancerígena, Kamei et al. 
(1998) apuntaron a la cancelación de células cancerígenas gástricas AGS 
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y células cancerígenas HCT-15 que provienen del colon humano, al pro-
porcionar porciones de antocianinas extraídas del vino tinto. Además, de 
esa manera, Tristan et al. (2005) desarrollaron ensayos biológicos que ad-
vierten que los arándanos impiden los procesos de iniciación, progresión 
y promoción de la carcinogénesis. En lo que respecta a la propiedad anti-
inflamatoria, Wang & Mazza (2002) hallaron en extractos concentrados 
de antocianinas actividad inhibitoria en la generación de óxido nítrico 
en macrófagos activados. Por su parte, Vourela et al. (2005) hallaron una 
actividad supresora de prostaglandina, sinónimo de ejercicio antinflama-
torio en extractos de antocianinas de frambuesa. En tanto la propiedad 
antidiabética de las antocianinas, la misma que se reportó por Perossini et 
al. (1987), en análisis de laboratorio llevados a cabo en Italia demostraron 
que el 79 % de los pacientes diabéticos que tomaron extracto de bayas 
rojas (160 mg durante un mes, dos veces al día) evidenciaron mejoría en 
sus síntomas. En ese sentido, Tristan et al. (2005) manifestaron que las 
antocianinas provienen de ciertas clases de arándanos silvestres: Vibur-
num trilobum, Amelanchier alnifolia, Shepherdia argéntea y Prunus vir-
ginian, las cuales presentan características hipoglucémicas. Los referidos 
frutos, con elevado nivel de componentes fitoquímicos, se consumieron 
convencionalmente por indios americanos para el cuidado de enfermeda-
des crónicas como la diabetes. Por último, la mejora de la conducta cog-
nitiva y la agudeza visual como producto de la ingesta de antocianinas 
se reportó por Joseph et al. (1999) y Shukitt-Hale et al. (2005), donde se 
notó que la conducta intelectual y las operaciones neuronales de las ratas 
usadas para el experimento mejoraron mediante la nutrición suplemen-
taria con extractos de fresas y arándanos. De un modo similar, Ohgami 
et al. (2005) proporcionaron extractos de frutas ricas en antocianinas a 
ratas con problemas oculares, dando como resultado una disminución de 
la inflamación e incremento de la visibilidad. Otra muestra de frutos con 
estas características es la uva a través de sus más importantes componen-
tes como los flavonoides, el resveratrol y las antocianinas que cuentan 
con una diversidad de actividades biológicas, entre ellas: cardioprotecti-
vo, antioxidante, antiinflamatorio, anticancerígeno y antimicrobiano; to-
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das estas se ven fuertemente unidas porque ayudan al cuidado de la salud, 
mediante sus propiedades que combaten ciertas enfermedades. En estos 
días se han conseguido muchos datos pertinentes al ejercicio biológico de 
las antocianinas, no obstante, se debe indagar más sobre esta funcionali-
dad. La literatura actual acerca de actividades biológicas brinda evidencia 
necesaria para reflexionar que los productos ricos en antocianinas, tales 
como vino tinto o bayas, lleguen a alcanzar un efecto conservador sobre la 
salud humana, sobre todo en la prevención de enfermedades cancerígenas 
y cardiovasculares.

3.3. Antocianinas como componentes nutricionales

	 Las antocianinas se concentran mayormente en flores y frutas, 
aunque además se encuentran en hojas, órganos de almacenamiento, ta-
llos y granos. Muchas bayas negras son los medios más ricos en dicha 
sustancia; sin embargo, la berenjena y los granos de color morado y azul 
también presentan elevadas dosis. La fuerte presencia de antocianinas en 
vegetales, frutas y vinos rojos es propicia, pues los individuos ingieren 
gran cantidad de estos productos. De acuerdo con la nación y las costum-
bres alimenticias de las personas, el consumo diario de antocianinas se 
ha calculado en promedio en cientos de miligramos por individuo (Hor-
bowicz et al., 2008). El consumo de antocianinas va en aumento de forma 
significativa debido a que los productos mencionados están al alcance de 
la mano, pues se da su comercialización masiva. 

Los modos de uso de las antocianinas en los regímenes alimenticios son 
usados mayormente en alimentos de intermedia acidez para aseverar una 
predominancia del catión flavilio. Por ejemplo, las antocianinas del trigo 
azul tienen estabilidad en términos térmicos a pH 1 y su degradación no 
es tan alarmante, menor a pH 2, que comparada a pH 5 (Abdel-Aal y Hucl, 
2003). Ello explicaría el empleo más importante de extractos de antocia-
ninas, tales como los colorantes de uva en bebidas, donde cerca de 3 kg de 
extracto de antocianina al 1 % aumentado a 1.000 litros de líquido brinda 
un rojo intenso.
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En la actualidad, gran parte del maíz pigmentado es empleado como ador-
no debido a su colorido aspecto, donde solo una reducida proporción se 
viene utilizando en la generación de tortillas coloreadas rosa y azul. Aparte 
de ello, Abdel-Aal et al. (2006) manifestaron que los granos de maíz de co-
lor azul, morado y rosa presentan proporciones suficientemente elevadas 
de antocianinas, sobre todo el maíz morado (1 277 μg/g), siendo prome-
tedor para el implemento de colorantes naturales o alimentos funcionales. 
Parecido a otros elementos bioactivos, el entorno en el cual se cultivan es 
condicionante para lograr un influjo en la concentración y composición 
de las antocianinas. Consecuentemente, mientras se da la producción del 
cultivo es necesario realizar esfuerzos con el propósito de incrementar el 
mayor contenido de antocianinas en cereales y frutas (Awika et al., 2004).

Asimismo, extractos abundantes en antocianinas se han introducido en 
suplementos dietéticos elaborados. Verbigracia, extractos de antociani-
nas de maíz morado se incorporaron como suplemento alimenticio con 
potencialidades antioxidantes, incentivando el cuidado de la salud (Shi-
pp & Abdel-Aal, 2010). También las antocianinas son vendidas como su-
plemento llamado Medox, el cual integra una determinada cantidad de 
delfinidin-3-glucósido y cianidin-3-glucósido, provenientes de grosellas 
negras (Ribes nigrum) y bayas noruegas (Vaccinium myrtillus). El arroz 
rojo se fermenta para comercializarse como suplemento dietético, con el 
nombre de Cholestin, con el fin de disminuir el colesterol (Aguilera et al., 
2011). 

En ese sentido, las antocianinas se están incorporando dentro de los pro-
ductos alimenticios procesados como suplementos alimenticios y colo-
rantes. El incremento de antocianinas en los productos que tengan más 
equilibrio y duración aumentará el consumo general y, de esta manera, 
estos aportarán beneficios a la salud humana (Shipp & Abdel-Aal, 2010).
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	 En esta investigación se espera que los efectos del consumo de los 
pigmentos del maíz morado tengan acción reductora sobre las concentra-
ciones elevadas de los lípidos sanguíneos, por lo que se considera conve-
niente emprender esta investigación, puesto que para el mantenimiento 
de una buena salud es preferible el consumo de productos naturales de-
bido a que es fácil obtenerlos; asimismo, son de menor costo y brindan 
confianza a las personas o pacientes que tienen problemas de lípidos ele-
vados. También es importante reconocer que el maíz morado es la base en 
la preparación de una diversidad de bebidas y platos que se vienen consu-
miendo desde muchos siglos en el territorio peruano, pues es un producto 
autóctono.

Se resalta que en el territorio peruano existen sembríos comerciales de 
maíz morado que facilitan su disponibilidad inmediata; asimismo, se dis-
ponen de más de 100.000 ha listas para implementar una siembra soste-
nible. Además, esta variedad de maíz abarca una importante cantidad de 
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grupos fenólicos y un flavonoide especial llamado antocianina.

Las antocianinas son un tipo de flavonoides complejos, cuya principal 
característica es poseer cualidades antioxidantes, por lo que ayudan a la 
regeneración de los tejidos, mejoran la circulación sanguínea, reducen el 
colesterol e incentivan la formación de colágeno a partir del mejoramien-
to de la microcirculación, entre otras propiedades adicionales. Por consi-
guiente, este producto debe ser revalorizado, trayendo mejoras económi-
cas en los agricultores que producen maíz morado.

Las consecuencias prácticas a las que se pueden llegar con este estudio 
son, por ejemplo, la preparación o elaboración de medicamentos bajo la 
forma de cápsulas o extractos de maíz morado que reduzcan o controlen 
los lípidos elevados, además de la elaboración de refrescos envasados de 
maíz morado natural o preparados a base del pigmento antocianina que 
tendrían la propiedad de ser reductores de los lípidos sanguíneos.

Una investigación de carácter experimental con animales de laboratorio, 
en los cuales se realizan pruebas controladas para analizar valores fisioló-
gicos en vivo, tiene una valoración teórica importante, puesto que puede 
ser repetida por otros investigadores para la comprobación de los efectos 
estudiados; así como también, para tomarlo en cuenta en la recomenda-
ción que se puede hacer para el consumo del producto en estudio, pues le 
da una validez científica comprobable.

Como ya se mencionó, la metodología empleada es de carácter experi-
mental, donde se ha aplicado con toda su rigurosidad el método cientí-
fico, diseñando situaciones en las cuales se induce a una enfermedad y 
luego mediante la aplicación o consumo del producto en estudio se logra 
el mejoramiento de los síntomas causados; todo lo cual se demuestra con 
pruebas y análisis de laboratorio de carácter químico y bioquímico. Tam-
bién la aplicación de la metodología propuesta puede ser utilizada para 
comprobar los mismos efectos con otros productos o insumos que tengan 
propiedades o acciones similares a las atribuidas a los pigmentos del maíz 
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morado (como es el caso de muchos productos naturales nativos perua-
nos). Por lo tanto, se asevera que el desarrollo de este trabajo cumple con 
todos los requisitos que le corresponden a una investigación científica.

Asimismo, el trabajo de investigación es viable, puesto que se pudo reali-
zar a partir de los ambientes apropiados para la crianza de los animales de 
experimentación (ratas albinas), además se contó con un laboratorio de 
bioquímica implementado con modernos equipos de análisis y medicio-
nes de los valores de lípidos sanguíneos.

Los resultados que se desprenden de la investigación permiten imple-
mentar una aplicación y utilización médica de los pigmentos extraídos del 
maíz morado para la reducción de los lípidos sanguíneos. De igual ma-
nera, este producto es revalorizado al demostrar sus propiedades y puede 
tener una mayor demanda en su consumo para solucionar los problemas 
de los lípidos elevados en los pacientes que padecen de tal alteración o, en 
todo caso, para la prevención del referido padecimiento.

Al verificarse científicamente las propiedades del consumo de dietas su-
plementadas de antocianinas extraídas de la coronta del Zea mays L. (maíz 
amiláceo morado) se obtendría un renovado valor terapéutico, convir-
tiéndolo, de esta forma, en un producto valorado desde la perspectiva 
agrícola y farmacológica. También no se puede perder de vista el aspecto 
social, pues el agricultor que cultiva este producto mejorará su posición 
socioeconómica a partir del incremento de las ventas de sus cosechas.

4.1. Tipo de investigación

	 Por la conjunción de diferentes disciplinas del saber científico, se 
considera que la investigación fue aplicada.

4.2. Nivel y método de investigación

	 Se determinó un nivel experimental y se emplearon los métodos 



49

Enzio Carol FOY VALENCIA / Roger Wilfredo ASENCIOS ESPEJO /
Eduardo Mauricio SÁNCHEZ DURAND

deductivo, inductivo y descriptivo.

4.3. Diseño de investigación

	 Para la obtención del extracto del maíz morado se hizo hervir la 
coronta de maíz morado y se prepararon los extractos en una proporción 
del 20 % bajo la forma de chicha morada, la cual fue dada como bebida a 
los animales de manera ad libitum.

Luego de la adquisición de las muestras de maíz amiláceo morado canteño 
directamente de las zonas del departamento de Lima; se efectuó la extrac-
ción de las antocianinas por atomización y después, por medio de calen-
tamiento, se hirvió la coronta de maíz para realizar la extracción de los 
pigmentos, la cual es la forma común de preparación de la chicha morada.

Posteriormente, se procedió, en el laboratorio, a la elaboración de una 
dieta suplementada con antocianinas extraídas por atomización de la co-
ronta del maíz amiláceo morado al 5 % y a la elaboración de un extracto 
de coronta de maíz morado hervido al 20 %; todo lo cual se efectuó en el 
lapso de dos semanas.

Se separó en dos grupos a las ratas albinas macho (un total de 12) para la 
implementación del estudio, uno para el consumo de una dieta con 5 % 
de antocianinas y otro para la utilización del extracto de maíz morado 
hervido al 20 % (chicha morada), es decir, se realizó una alimentación 
suplementada con antocianinas tomadas de la coronta del maíz amiláceo 
morado y otra suplementada con extracto hervido de dicho producto.

La dieta basal que se le administró a los dos bloques consistió en una libre 
de colesterol, compuesta solo por insumos de origen vegetal, por ende, 
no tuvieron dicho compuesto lipídico; este alimento fue proporcionado a 
las ratas por dos semanas a fin de adecuarlas a las condiciones de crianza 
del bioterio. Aquí se tomó una primera muestra sanguínea a las ratas para 
verificar las concentraciones basales de lípidos.
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A los dos bloques experimentales se les indujo a una hiperlipidemia (ele-
vación de los lípidos sanguíneos), por lo que se les preparó una dieta con 
alimentos grasos de uso común (se les dio de forma alternada pizzas de 
queso con embutidos, así como yema de huevos de gallina e hígado de 
pollo hervidos), lo cual aseguró la situación planteada. Esta dieta fue ad-
ministrada durante dos semanas, al término de las cuales se les tomó a las 
ratas una segunda muestra de sangre con la finalidad de verificar la eleva-
ción de las concentraciones de lípidos sanguíneos.

Posteriormente, a los animales se les separó en dos grupos experimentales. 
Al primero se le indujo a la hiperlipidemia, mediante la administración de 
comidas suplementadas con antocianinas al 5 % tomadas de la coronta del 
maíz amiláceo morado, por un lapso de dos semanas. Al segundo grupo 
también se le indujo a la hiperlipidemia, pero adicionándole a su dieta 
extracto hervido de la coronta de maíz amiláceo morado al 20 % (chicha 
morada), en el mismo lapso de dos semanas.

Al cabo de haberse administrado la dieta suplementada con antocianinas 
sacadas de la coronta del maíz amiláceo morado (Zea mays L.) y adicio-
nado la chicha morada en la dieta por dos semanas, también se procedió 
a la realización de un tercer análisis bioquímico del suero sanguíneo para 
verificar si los niveles de lípidos habían variado.

En ese sentido, los análisis bioquímicos de la sangre corresponden a las 
cantidades de triglicéridos, LDL colesterol y colesterol; es decir, se realizó 
un perfil lipídico. Finalmente, en la última toma de la muestra los anima-
les fueron sacrificados.

4.4. Objetivo general

Investigar el efecto de una dieta complementada con antocianinas extraí-
das de la coronta del maíz amiláceo morado (Zea mays L) sobre la concen-
tración de lipoproteínas séricas y lípidos en ratas albinas.
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4.4.1.	 Objetivos específicos

•	Extraer las antocianinas del maíz amiláceo morado (Zea mays L.) 
a partir de su coronta para la elaboración de suplementos dietéticos 
que induzcan a una reducción de los lípidos sanguíneos.

•	Preparación de extracto de coronta de maíz morado (chicha mo-
rada) como aditivo dietético para el tratamiento de las hiperlipide-
mias.

•	Examinar el metabolismo normal del traslado de lipoproteínas sé-
ricas y lípidos después de la ingesta de comidas suplementadas con 
antocianinas separadas de la coronta del maíz amiláceo morado (Zea 
mays L.).

4.5. Variables

Variable independiente (X): Antocianinas extraídas del maíz morado

Sus indicadores son los siguientes:

X1: Acción hipolipémica de antocianinas en las dietas experimen-
tales.

X2: Acción hipolipémica del extracto de coronta presente en el maíz 
morado (chicha morada).

Variable dependiente (Y): Variación de las fracciones lipídicas del suero 
sanguíneo

Sus indicadores son los siguientes:

Y1: Concentración sérica de colesterol total.

Y2: Concentración sérica de triglicéridos.
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Y3: Concentración sérica de colesterol LDL (colesterol malo).

Tabla 1. Operacionalización de las variables.

Indicadores

Variable inde-
pendiente (X)

Antocianinas 
extraídas del 
maíz morado

X1:

Acción hipo-
lipemiante de 
antocianinas 
en las dietas 
experimen-

tales.

X2:

Acción hipolipemi-
ante de extracto her-
vido de coronta de 

maíz morado (chicha 
morada).

Variable de-
pendiente

(Y)

Variación de 
las fracciones 
lipídicas del 

suero sanguí-
neo

Y1: Concen-
tración sérica 
de colesterol 

total.

Y2: Concentración 
sérica de triglicéridos.

Y3: Concen-
tración sérica de 
colesterol LDL 

(colesterol malo).

4.6. Universo, población y muestra

El universo de la investigación estuvo conformado por el maíz amiláceo 
morado proveniente de la costa peruana, en tanto que la población se 
constituyó, específicamente, por maíz morado proveniente del departa-
mento de Lima (Canta). Además, para la muestra se emplearon 20 kg de 
maíz amiláceo morado (adquiridos de un establecimiento comercial) de 
donde se extrajo el pigmento conocido como antocianina. Asimismo, se 
realizó el extracto de la coronta del maíz morado hirviéndolo en una pro-
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porción del 20 %, determinándose el punto máximo de hiperlipidemias y 
el punto mínimo de valores normales de lipidemias.

4.7. Técnicas, instrumentos y fuentes de recolección de datos

En cuanto a las técnicas, se utilizaron las siguientes:

•	Crianza de animales de experimentación

•	Extracción de muestras sanguíneas

•	Dosis de perfil lipídico

•	Extracción de pigmentos por atomización

En cuanto a los instrumentos, se utilizaron los siguientes:

•	Espectrofotómetro

•	Centrífuga

•	Baño maría

•	Kits de determinaciones lipídicas

•	Instrumentos y materiales de laboratorio

En cuanto a las fuentes, se utilizaron las siguientes:

•	Toma de datos por procedimientos experimentales

•	Antecedentes bibliográficos
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4.8. Evaluación del efecto de los pigmentos del maíz morado sobre 
los niveles de colesterol, triglicéridos y lipoproteínas LDL

Tabla 2. Variación de los niveles de triglicéridos (mg/dl) del grupo experimental 
con una dieta suplementada con chicha morada con el 20 %.

Consumo 
N.º 

Rata Basal Día 15 Día 30
    Dieta hipergrasa Dieta experimental

Chicha 
morada

1 44.88 181.90 49.30

2 42.08 179.70 47.04

3 45.18 182.60 49.98

4 41.78 179.00 46.36

5 44.78 182.00 49.89

6 42.18 179.60 46.45

Promedio 43.48 180.80 48.17

D.S. 1.62 1.53 1.73
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Tabla 3. Variación de los niveles de triglicéridos (mg/dl) del grupo experimental 
con una dieta suplementada con antocianinas al 5 %.

Con-
sumo 

N.º 
Rata Basal

Día 15 Día 30

Dieta hipergrasa Dieta experimental

Anto-
cianina

7 42.18 179.60 27.79

8 44.83 182.15 24.93

9 42.13 179.45 28.08

10 45.14 182.40 24.64

11 41.82 179.20 27.74

12 43.48 180.80 24.98

Pro-
medio 43.26 180.60 26.36

D.S. 1.45 1.41 1.66

Tabla 4. Variación de los niveles de colesterol (mg/dl) del grupo experimental 
con una dieta suplementada con chicha morada con el 20 %.

Con-
sumo N.º Rata Basal

Día 15 Día 30

Dieta hipergrasa Dieta experimental

Chicha 
mora-

da

1 38.01 97.76 36.51

2 35.81 98.48 34.25

3 38.71 95.56 37.19

4 35.11 98.01 33.57

5 38.11 94.86 36.6

6 35.71 95.31 34.16

Prome-
dio 36.91 96.66 35.35

D.S. 1.53 1.59 1.42
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Tabla 5. Variación de los niveles de colesterol (mg/dl) del grupo experimental 
con una dieta suplementada con antocianinas al 5 %.

Con-
sumo 

N.º 
Rata Basal

Día 15 Día 30

Dieta hipergrasa Dieta experimental

Anto-
cianina

7 35.71 95.31 30.35

8 38.26 97.86 28.09

9 35.56 98.26 31.03

10 38.51 95.46 27.41

11 35.31 95.06 30.44

12 36.91 96.66 28.00

Pro-
me-
dio 36.71 96.43 29.22

D.S. 1.41 1.38 1.55

Tabla 6. Variación de los niveles de colesterol LDL (colesterol malo) (mg/dl) del 
grupo experimental con una dieta suplementada con chicha morada con el 20 %.

Consumo N.º 
Rata Basal

Día 15 Día 30

Dieta hipergrasa Dieta experimental

Chicha 
morada

1 4.64 25.05 4.21

2 5.34 22.19 1.95

3 1.74 25.34 4.89

4 2.44 21.9 1.27

5 2.34 25 4.3

6 4.89 22.24 1.86

Pro-
medio 3.57 23.62 3.08

D.S. 1.56 1.66 1.56
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Tabla 7. Variación de los niveles de colesterol LDL (colesterol malo) (mg/dl) del 
grupo experimental con una dieta suplementada con antocianinas al 5 %.

Con-
sumo

N.º 
Rata Basal

Día 15 Día 30

Dieta hipergrasa Dieta experimental

Anto-
cianina

7 4.89 22.24 1.43

8 5.14 24.97 1.13

9 4.74 22.27 1.5

10 2.19 25.28 1.06

11 1.94 21.96 1.59

12 3.54 23.62 0.97

Pro-
medio 3.74 23.39 1.28

D.S. 1.41 1.47 0.26

4.8.1.	 Distribución de frecuencias e histogramas por variables de la información 
obtenida

•	 De la Tabla 2

Figura 1. Niveles de triglicéridos (mg/dl) con chicha morada.
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Figura 2. Niveles de triglicéridos (mg/dl) promedios con chicha morada.

•	 De la Tabla 3

Figura 3. Niveles de triglicéridos (mg/dl) con antocianinas



59

Enzio Carol FOY VALENCIA / Roger Wilfredo ASENCIOS ESPEJO /
Eduardo Mauricio SÁNCHEZ DURAND

 

Figura 4. Niveles de triglicéridos (mg/dl) promedios con antocianinas

•	 De las Tablas 2 y 3

Figura 5. Niveles de triglicéridos (mg/dl) promedios para chicha morada y 
antocianinas
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•	 De la Tabla 4

Figura 6. Niveles de colesterol mg/dl con chicha morada.

Figura 7. Niveles de colesterol mg/dl promedios con chicha morada.
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•	 De la Tabla 5

 
Figura 8. Niveles de colesterol mg/dl con antocianinas.

Figura 9. Niveles de colesterol mg/dl promedios con antocianinas.
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•	 De las Tablas 4 y 5

 
Figura 10. Valores de colesterol mg/dl promedios para chicha morada y anto-

cianinas.

•	 De la Tabla 6

Figura 11. Niveles de LDL mg/dl con chicha morada.
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Figura 12. Niveles de LDL mg/dl promedios con chicha morada.

•	 De la Tabla 7

Figura 13. Niveles de LDL mg/dl con antocianinas.
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Figura 14. Niveles de LDL mg/dl promedios con antocianinas.

•	 De la Tabla 6 y 7

 
Figura 15. Niveles de LDL mg/dL promedios con Chicha Morada y Antocian-

inas.
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4.8.2.	 Porcentajes de variación del perfil lipídico

Tabla 8. Porcentaje de variación de triglicéridos mg/dl en un período de 30 días.

Día 15 Día 30 Reducción

en mg/dL
% de  

reducciónDieta  
hipergrasa

Dieta  
experimental

Chicha 
morada

180.80 48.17 132.63 73.4

Antocianina 180.60 26.36 154.24 85.41

Promedio 143.43 79.40

Tabla 9. Porcentaje de variación de colesterol mg/dl en un período de 30 días.

Día 15 Día 30
Reducción

en mg/dL
% de  

reducciónDieta  
hipergrasa

Dieta  
experimen-

tal
Chicha 
morada

96.66 35.35 61.31 63.39

Antocianina 96.43 29.22 67.21 69.69

Promedio 64.26 66.54
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Tabla 10. Porcentaje de variación de colesterol LDL mg/dl en un período de 30 
días.

Día 15 Día 30 Reducción

en mg/dL
% de  

reducciónDieta  
hipergrasa

Dieta  
experimental

Chicha 
morada

23.62 3.08 20.54 86.96

Antocianina 23.39 1.28 22.11 94.52

Promedio 21.32 90.74

 

4.8.3.	 Contrastación de hipótesis

•	 Coeficientes de correlación para triglicéridos con chicha morada 
(ver Tabla 2)

Tabla 11. A las dos semanas: dieta hipergrasa.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

1 44.88 181.90 8163.67 2014.21 33087.61

2 42.08 179.70 7561.78 1770.73 32292.09

3 45.18 182.60 8249.87 2041.23 33342.76

4 41.78 179.00 7478.62 1745.57 32041.00

5 44.78 182.00 8149.96 2005.25 33124.00

6 42.18 179.60 7575.53 1779.15 32256.16

Totales 260.88 1084.80 47179.42 11356.14 196143.62

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa.
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Tabla 12. Estadística descriptiva de la Tabla 11.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 43.48 Media 180.80

Desviación estándar 1.62 Desviación estándar 1.54
Varianza de la 

muestra
2.62

Varianza de la 
muestra

2.36

Coeficiente de correlación (X, 
Y)

0.993

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.

Tabla 13. A las cuatro semanas: dieta experimental.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

1 44.88 49.30 2212.58 2014.21 2430.49

2 42.08 47.04 1979.44 1770.73 2212.76

3 45.18 49.98 2258.10 2041.23 2498.00

4 41.78 46.36 1936.92 1745.57 2149.25

5 44.78 49.89 2234.07 2005.25 2489.01

6 42.18 46.45 1959.26 1779.15 2157.60

Totales 260.88 289.02 12580.38 11356.14 13937.12

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.
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Tabla 14. Estadística descriptiva de la tabla 13.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 43.48 Media 48.17

Desviación estándar 1.62 Desviación estándar 1.73

Varianza de la muestra 2.62
Varianza de la mues-

tra
3.00

Coeficiente de correlación (X, Y) 0.984

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.

•	 Coeficientes de correlación para triglicéridos con antocianina 
(ver Tabla 3)

Tabla 15. Correlación de triglicéridos con antocianina: dieta hipergrasa a las 
dos semanas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

7 42.18 179.60 7575.53 1779.15 32256.16

8 44.83 182.15 8165.78 2009.73 33178.62

9 42.13 179.45 7560.23 1774.94 32202.30

10 45.14 182.40 8233.54 2037.62 33269.76

11 41.82 179.20 7494.14 1748.91 32112.64

12 43.48 180.80 7861.18 1890.51 32688.64

Totales 259.58 1083.60 46890.41 11240.86 195708.13

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa.
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Tabla 16. Estadística descriptiva de la Tabla 15.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 43.26 Media 180.60

Desviación estándar 1.45 Desviación estándar 1.41
Varianza de la muestra 2.11 Varianza de la muestra 1.99
Coeficiente de correlación (X, 

Y)
0.9997

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa.

Tabla 17. Correlación de triglicéridos con antocianina: dieta experimental a las 
cuatro semanas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

1 42.18 27.79 1172.18 1779.15 772.28

2 44.83 24.93 1117.61 2009.73 621.50

3 42.13 28.08 1183.01 1774.94 788.49

4 45.14 24.64 1112.25 2037.62 607.13

5 41.82 27.74 1160.09 1748.91 769.51

6 43.48 24.98 1086.13 1890.51 624.00

Totales 259.58 158.16 6831.27 11240.86 4182.91

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.
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Tabla 18. Estadística descriptiva de la Tabla 17.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 43.26 Media 26.36

Desviación están-
dar

1.45
Desviación están-

dar
1.66

Varianza de la 
muestra

2.11
Varianza de la 

muestra
2.76

Coeficiente de correlación (X, 
Y)

- 0.932

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.

•	 Coeficientes de correlación para colesterol con chicha morada 
(ver Tabla 4)

Tabla 19. Correlación de colesterol con chicha morada: dieta hipergrasa a las 
dos semanas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

1 38.01 97.76 3715.86 1444.76 9557.02

2 35.81 98.48 3526.57 1282.36 9698.31

3 38.71 95.56 3699.13 1498.46 9131.71

4 35.11 98.01 3441.13 1232.71 9605.96

5 38.11 94.86 3615.11 1452.37 8998.42

6 35.71 95.31 3403.52 1275.20 9084.00

Totales 221.46 579.98 21401.32 8185.87 56075.42

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa
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Tabla 20. Estadística descriptiva de la Tabla 19.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 36.91 Media 96.66

Desviación estándar 1.53 Desviación estándar 1.59
Varianza de la muestra 2.36 Varianza de la muestra 2.52
Coeficiente de correlación (X, Y) - 0.471

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa.

Tabla 21. Correlación de colesterol con chicha morada: dieta experimental a las 
cuatro semanas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

1 38.01 36.51 1387.75 1444.76 1332.98

2 35.81 34.25 1226.49 1282.36 1173.06

3 38.71 37.19 1439.62 1498.46 1383.10

4 35.11 33.57 1178.64 1232.71 1126.94

5 38.11 36.6 1394.83 1452.37 1339.56

6 35.71 34.16 1219.85 1275.20 1166.91

Totales 221.46 212.28 7847.18 8185.87 7522.55

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.
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Tabla 22. Estadística descriptiva de la Tabla 21.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 36.91 Media 35.35

Desviación estándar 1.53 Desviación estándar 1.55
Varianza de la muestra 2.36 Varianza de la muestra 2.41

Coeficiente de correlación (X, Y) 0.99996

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.

•	 Coeficientes de correlación para colesterol con antocianina (ver 
Tabla 5)

Tabla 23. Correlación de colesterol con antocianina: dieta hipergrasa a las dos 
semanas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

7 35.71 95.31 3403.52 1275.20 9084.00

8 38.26 97.86 3744.12 1463.83 9576.58

9 35.56 98.26 3494.13 1264.51 9655.03

10 38.51 95.46 3676.16 1483.02 9112.61

11 35.31 95.06 3356.57 1246.80 9036.40

12 36.91 96.66 3567.72 1362.35 9343.16

Totales 220.26 578.61 21242.22 8095.71 55807.77

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa
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Tabla 24. Estadística descriptiva de la Tabla 23.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 36.71 Media 96.44

Desviación estándar 1.41 Desviación estándar 1.38
Varianza de la muestra 1.99 Varianza de la muestra 1.90

Coeficiente de correlación (X, Y) 0.149

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa.

Tabla 25. Correlación de colesterol con antocianina: dieta experimental a las 
cuatro semanas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

7 35.71 30.35 1083.80 1275.20 921.12

8 38.26 28.09 1074.72 1463.83 789.05

9 35.56 31.03 1103.43 1264.51 962.86

10 38.51 27.41 1055.56 1483.02 751.31

11 35.31 30.44 1074.84 1246.80 926.59

12 36.91 28.00 1033.48 1362.35 784.00

Totales 220.26 175.32 6425.82 8095.71 5134.93

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.
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Tabla 26. Estadística descriptiva de la Tabla 25.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 36.71 Media 29.22

Desviación estándar 1.41 Desviación estándar 1.55
Varianza de la muestra 1.99 Varianza de la muestra 2.42

Coeficiente de correlación (X, Y) - 0.927

Nota. X: basal; Y: dieta experimental

•	 Coeficientes de correlación para colesterol LDL con chicha mora-
da (ver Tabla 6)

Tabla 27. Correlación de LDL para chicha morada: dieta hipergrasa a las dos 
semanas.

n X Y
(X) 
(Y) X2 Y2

1 4.64 25.05 116.23 21.53 627.50

2 5.34 22.19 118.49 28.52 492.40

3 1.74 25.34 44.09 3.03 642.12

4 2.44 21.9 53.44 5.95 479.61

5 2.34 25 58.50 5.48 625.00

6 4.89 22.24 108.75 23.91 494.62

Totales 21.39 141.72 499.51 88.41 3361.24

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa.
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Tabla 28. Estadística descriptiva de la Tabla 27.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 3.57 Media 23.62

Desviación estándar 1.56 Desviación estándar 1.66
Varianza de la muestra 2.43 Varianza de la muestra 2.76

Coeficiente de correlación (X, Y) - 0.442

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa.

Tabla 29. Correlación de LDL para chicha morada: dieta experimental a las 
cuatro semanas.

n X Y (X) 
(Y) X2 Y2

1 4.64 4.21 19.53 21.53 17.72

2 5.34 1.95 10.41 28.52 3.80

3 1.74 4.89 8.51 3.03 23.91

4 2.44 1.27 3.10 5.95 1.61

5 2.34 4.3 10.06 5.48 18.49

6 4.89 1.86 9.10 23.91 3.46

Totales 21.39 18.48 60.71 88.41 69.00

Nota. X: basal; Y: dieta experimental
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Tabla 30. Estadística descriptiva de la Tabla 29

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)

Media 3.57 Media 3.08
Desviación estándar 1.56 Desviación estándar 1.56

Varianza de la muestra 2.43 Varianza de la muestra 2.42
Coeficiente de correlación (X, Y) - 0.426

Nota. X: basal; Y: dieta experimental.

•	 Coeficientes de correlación para colesterol LDL con chicha mora-
da (ver Tabla 7)

Tabla 31. Correlación de LDL para antocianina: dieta hipergrasa a las dos se-
manas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

7 4.89 22.24 108.75 23.91 494.62

8 5.14 24.97 128.35 26.42 623.50

9 4.74 22.27 105.56 22.47 495.95

10 2.19 25.28 55.36 4.80 639.08

11 1.94 21.96 42.60 3.76 482.24

12 3.54 23.62 83.61 12.53 557.90

Totales 22.44 140.34 524.24 93.89 3293.30

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa
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Tabla 32. Estadística descriptiva de la Tabla 31.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 3.74 Media 23.39

Desviación estándar 1.41 Desviación estándar 1.47
Varianza de la muestra 1.99 Varianza de la muestra 2.15
Coeficiente de correlación (X, Y) - 0.061

Nota. X: basal; Y: dieta hipergrasa

Tabla 33. Correlación de LDL para antocianina: dieta experimental a las cua-
tro semanas.

n X Y (X) (Y) X2 Y2

7 4.89 1.43 6.99 23.91 2.04

8 5.14 1.13 5.81 26.42 1.28

9 4.74 1.5 7.11 22.47 2.25

10 2.19 1.06 2.32 4.80 1.12

11 1.94 1.59 3.08 3.76 2.53

12 3.54 0.97 3.43 12.53 0.94

Totales 22.44 7.68 28.75 93.89 10.16

Nota. X: basal; Y: dieta experimental
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Tabla 34. Estadística descriptiva de la Tabla 33.

Columna 1 (X) Columna 2 (Y)
Media 3.74 Media 1.28

Desviación estándar 1.41 Desviación estándar 0.26
Varianza de la muestra 1.99 Varianza de la muestra 0.07
Coeficiente de correlación (X, Y) 0.015

4.9. Análisis de resultados

De la Tabla 2

	 Los niveles de triglicéridos fueron reducidos cuando se realizó el 
consumo de extracto de maíz morado (chicha morada), al igual que cuan-
do se consumen los pigmentos de antocianina extraídos del maíz morado.

Cuando las ratas ingirieron la dieta hipergrasa por dos semanas y, pos-
teriormente, se les suplementó con el extracto de maíz al 20 % (chicha 
morada), también por dos semanas, los triglicéridos se redujeron en un 
promedio de 132.63 mg/dL. Lo que significa que se reducen en una pro-
porción de 73.4 %.

Cuando las ratas ingirieron la dieta hipergrasa por dos semanas y, poste-
riormente, se les suplementó con las antocianinas extraídas del maíz al 5 
%, también por dos semanas, los triglicéridos se redujeron en 154.24 mg/
dL. Lo que significa que se reducen en una proporción de 85.41 %.

Por consiguiente, las antocianinas realizan una reducción del 85.41 % en 
proporción mayor que cuando se ingiere chicha morada, pues en ese se-
gundo caso solo se registra un 73.4 %; de todas formas, vienen a ser va-
lores aún más bajos que los niveles iniciales de triglicéridos sanguíneos 
obtenidos antes de la aplicación del diseño experimental.
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Considerando que tanto el extracto de maíz morado al 20 % (chicha mora-
da) como el consumo de las antocianinas al 5 % vienen a significar el con-
sumo de los pigmentos extraídos del maíz morado, se puede afirmar que 
en conjunto redujeron en 79.4 % los niveles de triglicéridos sanguíneos.

De la Tabla 3

	 Los niveles de colesterol total sanguíneo son reducidos cuando se 
realizó el consumo de extracto de maíz morado al 20 % (chicha morada) 
al igual que cuando se consumen los pigmentos de antocianinas extraídos 
del maíz morado en proporción del 5 %.

Cuando las ratas ingirieron la dieta hipergrasa por dos semanas y, pos-
teriormente, se les suplementó con el extracto de maíz al 20 % (chicha 
morada), también por dos semanas, el colesterol total sanguíneo se redujo 
en un promedio de 61.31 mg/dL. Lo que significa que se reducen en una 
proporción de 63.39 %.

Cuando las ratas ingirieron la dieta hipergrasa por dos semanas y, poste-
riormente, se le les suplementó con las antocianinas extraídas del maíz al 
5 %, también por dos semanas, el colesterol se redujo en 67.21 mg/dL. Lo 
que significa que se reducen en una proporción de 69.69 %.

Por consiguiente, las antocianinas realizan una reducción del 69.69 % en 
proporción mayor que cuando se ingiere chicha morada que lo reduce en 
un 63.39 %, de todas formas, vienen a ser valores aún más bajos que los 
niveles iniciales de colesterol total sanguíneo obtenidos antes de la aplica-
ción del diseño experimental.

Teniendo en cuenta que tanto el extracto de maíz morado al 20 % (chicha 
morada) como el consumo de las antocianinas al 5 % vienen a significar el 
consumo de los pigmentos extraídos del maíz morado, se puede afirmar 
que en conjunto redujeron 64.26 mg/dL, lo que viene a significar una dis-
minución de 66.54 % de los niveles de colesterol sanguíneo totales.
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De la Tabla 4

	 Los niveles de colesterol LDL (colesterol malo) son reducidos 
cuando se realizó el consumo de extracto de maíz morado al 20 % (chicha 
morada) al igual que cuando se consumieron los pigmentos con antocia-
ninas al 5 % extraídos del maíz morado.

Cuando las ratas ingirieron la dieta hipergrasa por dos semanas y, poste-
riormente, se les suplementó con el extracto de maíz al 20 % (chicha mo-
rada), también por dos semanas, el colesterol LDL sanguíneo (colesterol 
malo) se redujo en un promedio de 20.54 mg/dL. Lo que significa que se 
reducen en una proporción de 86.96 %.

Cuando las ratas ingirieron la dieta hipergrasa por dos semanas y, poste-
riormente, se les suplementó con las antocianinas extraídas del maíz al 5 
%, también por dos semanas, el colesterol LDL (colesterol malo) se redujo 
en 22.11 mg/dL. Lo que significa que se reducen en una proporción de 
94.52 %.

Por consiguiente, las antocianinas realizan una reducción del 94.52 % en 
proporción mayor que cuando se ingiere chicha morada que lo reduce en 
un 86.96 %, de todas formas, vienen a ser valores aún más bajos que los 
niveles iniciales de colesterol LDL sanguíneo (colesterol malo) obtenidos 
antes de la aplicación del diseño experimental.

Considerando que tanto el extracto de maíz morado al 20 % (chicha mo-
rada) como el consumo de las antocianinas al 5 % representan el consumo 
de los pigmentos extraídos del maíz morado, se puede afirmar que en con-
junto reducen en 21.32 mg/dL, lo que viene a significar la disminución de 
un 90.74 % de los niveles de colesterol sanguíneo LDL (colesterol malo).



81

Enzio Carol FOY VALENCIA / Roger Wilfredo ASENCIOS ESPEJO /
Eduardo Mauricio SÁNCHEZ DURAND

Comentarios de los datos recolectados

Los triglicéridos sanguíneos se reducen notablemente (79.40 %) cuando 
se realiza la ingestión de una dieta suplementada con extractos de los pig-
mentos que se encuentran en el maíz morado, conocidos como antocia-
ninas, ya sea ingiriéndolos como componentes de la dieta en una propor-
ción al 5 % o bebiéndola en una proporción al 20 % (como chicha morada). 
Considerando que los niveles de triglicéridos fueron inducidos a una ele-
vación mediante la ingestión de una dieta excesiva en grasas (dieta hiper-
grasa), al incluirse en la dieta los pigmentos del maíz morado o antociani-
nas los niveles de triglicéridos mejoraron, es decir, bajaron. Si se tiene en 
cuenta que una elevación de los triglicéridos sanguíneos causa perjuicios 
en la salud de los individuos, se debe de considerar que el consumo de los 
pigmentos en cualquiera de sus formas (como pigmento o como extracto) 
ayudan en la reducción de sus valores sanguíneos y, por consiguiente, me-
joran la salud con respecto a las concentraciones de lípidos.

Con respecto al colesterol total sanguíneo, este es un componente de los 
lípidos corporales que cuando se elevan sus concentraciones sanguíneas 
trae problemas cardiovasculares y cerebro vasculares que conllevan un 
riesgo para la salud de los individuos y su integridad; por lo tanto, el hecho 
de haber inducido de forma experimental a una elevación del colesterol 
sanguíneo (hipercolesterolemia) en las ratas albinas durante dos semanas, 
para luego aplicarles un tratamiento con las antocianinas (los pigmentos 
del maíz morado) por dos semanas también, permitió comprobar una re-
ducción bastante apreciable  (66.54 %) de sus concentraciones sanguíneas. 
Entonces, se considera que si una persona presenta elevado colesterol to-
tal y se somete a un tratamiento en el cual consuma como suplemento 
dietético las antocianinas (sea como pigmento o como extracto, es decir, la 
chicha morada), podrá lograr una reducción y un mejoramiento de su co-
lesterolemia. Es importante destacar que consumiendo tanto el pigmento 
como la chicha morada se logran reducciones en proporciones similares 
en las concentraciones de colesterol, lo cual significa que en esencia son 
los pigmentos extraídos (que contienen antocianinas) los que logran di-



82

EFECTOS DE ANTOCIANINAS EXTRAÍDAS DEL MAÍZ MORADO SOBRE 
HIPERLIPIDEMIAS EN RATAS ALBINAS

chas disminuciones. Si se tiene en cuenta que cuando el colesterol se en-
cuentra elevado, se puede generar una ateroesclerosis (endurecimiento de 
las arterias y una posterior obstrucción arterial) que por lo general es de 
carácter irreversible; entonces, es muy importante consumir las antocia-
ninas del maíz morado, pues estas logran una disminución evitando que 
se agrave la enfermedad en caso que ya exista o previenen que se generen 
las alteraciones referidas.

Los lípidos o grasas son compuestos no solubles en agua y para ser trans-
portados en la sangre se forman unos compuestos denominados lipopro-
teínas que permiten transportarlos por la circulación general; estas lipo-
proteínas pueden ser de diversos tipos según su densidad, una de ellas son 
las lipoproteínas de baja densidad (conocidas como LDL) que se caracteri-
zan por presentar en su composición una alta concentración de colesterol 
que se va quedando en la circulación y en las arterias. Cuando sus con-
centraciones son elevadas traen problemas de endurecimiento de las ar-
terias y problemas cardiovasculares y cerebrovasculares; razón por la cual 
también se le conoce como “colesterol malo”. En el diseño experimental, 
al proporcionarles a las ratas albinas la dieta hipergrasa durante dos sema-
nas se logró una elevación de estas lipoproteínas LDL (colesterol malo), 
para luego someterlos al tratamiento con las antocianinas, lográndose una 
reducción del 90.74 %, lo cual se considera que es un valor sorprendente 
en lo referente a una disminución del colesterol malo, pues este es suma-
mente perjudicial para el organismo. Como resultado del estudio realiza-
do, se puede afirmar que el consumo de las antocianinas del maíz morado 
disminuye los niveles de las lipoproteínas de baja densidad LDL, por ende, 
estas podrían servir para la prevención de los problemas circulatorios oca-
sionados por las elevaciones de las fracciones de estos lípidos sanguíneos.

Además, los resultados obtenidos se pueden proyectar hacia las personas 
en razón que el metabolismo de los lípidos en las ratas albinas responde 
de manera similar a como sucede en los seres humanos, de allí que los 
trabajos experimentales de este tipo se suelen realizar con estos animales 
de laboratorio.
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CAPÍTULO 
V

�REFLEXIONES PERTINENTES 

SOBRE LA EFECTIVIDAD DE 

LAS ANTOCIANINAS DEL 

MAÍZ MORADO EN LA SALUD 

DE LOS SERES HUMANOS

	 Esta investigación de carácter experimental presenta un diseño 
metodológico en el cual se induce a un organismo animal, la rata albina, a 
una situación de enfermedad (elevación de sus valores de lípidos sanguí-
neos), mediante la aplicación de una dieta conformada por alimentos que 
comúnmente consumen las personas (yema de huevo, pizza, hígado y gra-
sa de pollo). Luego de comprobarse tal efecto se las sometió a una terapia 
con pigmentos de maíz morado, disminuyendo y mejorando sus niveles 
lipídicos, es decir, se restauró su estado de salud inicial.

De esta forma, también se revaloran los productos autóctonos peruanos, 
puesto que, al verificarse sus propiedades medicinales que ya eran conoci-
das de forma empírica, mediante una investigación con rigurosidad cien-
tífica, el maíz morado adquiere una valoración que debe darse a conocer 
a la comunidad académica. En ese sentido, se determina que el consumo 
de antocianinas a partir del extracto de maíz morado en una proporción 
del 20 % reduce los niveles de triglicéridos desde 180.8 mg/dL hasta 48.17 
mg/dL, o sea, en un 73.4 %.
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Asimismo, el consumo de antocianinas mediante el extracto de maíz mo-
rado en una proporción del 20 % reduce los niveles de colesterol desde 
96.66 mg/dL hasta 35.35 mg/dL, lo cual significa una disminución pro-
medio de 63.39 %. Además, vuelve menor los niveles de colesterol LDL 
(colesterol malo) desde 23.62 mg/dL hasta 3.08 mg/dL, representando 
una disminución del 86.96 %.

Por otro lado, el consumo de antocianinas a partir de los pigmentos ex-
traídos del maíz morado, integrados a la dieta en una proporción del 5 
%, reduce los niveles de triglicéridos desde 180.6 mg/dL hasta 26.36 mg/
dL, con una disminución total de 85.41 %. También reduce los niveles de 
colesterol desde 96.43 mg/dL hasta 29.22 mg/dL, lo cual significa una dis-
minución general de 69.69 %; además, disminuye los niveles de colesterol 
LDL (colesterol malo) desde 23.39 mg/dL hasta 1.28 mg/dL, en un total 
de 94.52 %.

Por consiguiente, resulta recomendable consumir extractos de pigmen-
tos de maíz morado, conocido comúnmente como chicha morada, en una 
proporción de por lo menos 20 %, a fin de que el nivel de lípidos san-
guíneos sea controlado durante una hiperlipidemia, por lo que debería 
incorporarse dicho extracto de maíz morado (chicha morada) en las dietas 
de las personas o pacientes que tienen problemas de colesterol sanguíneo 
elevado, puesto que las antocianinas que se encuentran presentes en los 
pigmentos del maíz morado pueden regular o controlar el colesterol san-
guíneo.

Por ello, si se desea reducir los triglicéridos sanguíneos, entonces, sería 
propicio utilizar en la dieta diaria los pigmentos extraídos del maíz mo-
rado, pues son ricos en antocianinas. Entre las opciones que ayudarían a 
propiciar su consumo se encuentra la preparación de insumos desecados 
o aditivos alimenticios que sean hechos en base a los mencionados pig-
mentos del maíz morado porque, como se mencionó, pueden controlar 
los niveles del colesterol LDL o lipoproteínas de baja densidad conocidas 
como colesterol malo.
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