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Influencia de la temperatura de coccién sobre la capacidad antioxidante de una

mezcla concentrada a base de maiz morado (Zea mays L.) variedad kculli

RESUMEN

El maiz morado es rico en antocianinas, compuestos antioxidantes que promueven la
salud al prevenir el estrés oxidativo y las enfermedades cardiacas, sin embargo, las
propiedades de estos compuestos pueden verse afectadas por la temperatura de coccion
Por ello, es fundamental comprender como la temperatura y el tiempo de coccion influyen
en las caracteristicas fisicoquimicas y la capacidad antioxidante de un concentrado a base
de maiz morado. Este estudio se enfoca en evaluar como la temperatura y el tiempo de
coccion afectan las caracteristicas fisicoquimicas y la capacidad antioxidante de un
concentrado a base de maiz morado (Zea mays L.). El disefio estadistico utilizado fue el
Disefio Factorial 3% con 3 puntos centrales y 3 repeticiones, estos 12 tratamientos,
incluyeron 9 combinaciones de diferentes temperaturas (75°C, 85°C y 95°C) y tiempo
(30, 60 y 90 minutos), ademas se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas como el pH,
solidos solubles (°Brix) y acidez, y para medir la capacidad antioxidante se utilizo el
método ABTS. Los resultados obtenidos reportaron que el tratamiento 9 (95°C y 90
minutos) present6 la mayor capacidad antioxidante, alcanzando un valor de 35.802 pmol
Trolox, la caracterizacion fisicoquimica reportd: sélidos solubles de 28,70 a 43,40°Brix;
pH de 2,90 a 3,70; acidez de 0,30 a 0,40%, tanto el tiempo como la temperatura de coccion

influyeron de manera significativa en las caracteristicas fisicoquimicas del concentrado.

Palabras Claves: Zea mays L., coccion, pH, mezcla concentrada, antioxidante.



ABSTRACT

Purple corn is rich in anthocyanins, antioxidant compounds that promote health by
preventing oxidative stress and heart disease, however, the properties of these compounds
can be affected by cooking temperature. Therefore, it is essential to understand how
cooking temperature and time influence the physicochemical characteristics and
antioxidant capacity of a concentrate based on purple corn. This study focuses on
evaluating how cooking temperature and time affect the physicochemical characteristics
and antioxidant capacity of a concentrate based on purple corn (Zea mays L.). The
statistical design used was the 32 Factorial Design with 3 central points and 3 repetitions,
these 12 treatments included 9 combinations of different temperatures (75 ° C, 85 ° C and
95 ° C) and time (30, 60 and 90 minutes), in addition, physicochemical characteristics
such as pH, soluble solids (° Brix) and acidity were evaluated, and to measure the
antioxidant capacity, the ABTS method was used. The results obtained reported that
treatment 9 (95°C and 90 minutes) presented the highest antioxidant capacity, reaching a
value of 35,802 umol Trolox, the physicochemical characterization reported: soluble
solids from 28.70 to 43.40°Brix; pH from 2.90 to 3.70; acidity from 0.30 to 0.40%, both
the cooking time and temperature significantly influenced the physicochemical

characteristics of the concentrate.

Keywords: Zea mays L., cooking, pH, concentrated mixture, antioxidant.



1. INTRODUCCION

Las enfermedades no transmisibles (ENT) constituyen una causa significativa de
mortalidad, con 41 millones de muertes representando al 71% de todos los
fallecimientos globales, si no se adoptan mejoras en la alimentacion, la cifra
seguird en aumento en los proximos afios. Aunque estas enfermedades pueden
afectar a personas de cualquier edad, su prevalencia es mayor en el grupo etario
de 30 a 69 afios (OMS, 2018). Para combatir estas enfermedades, los
consumidores cada vez buscan alimentos que ademas de ser sabroso proporcionen
nutrientes y beneficios funcionales, conocidos como nutracéuticos. Este interés a
impulsado a la industria alimentaria a crear productos que cumplan con estas
expectativas y, al mismo tiempo, garanticen la inocuidad alimentaria (Osorio,
2008).

El maiz morado (Zea mays L.) de la variedad kculli es conocido por su
caracteristico color morado, que resulta de su alto contenido de antocianinas,
compuestos flavonoides con destacadas propiedades antioxidantes (Vidarte,
2018). Estas antocianinas no solo proporcionan el color caracteristico al maiz,
sino que también desempefian un rol importante en la proteccion contra el estrés
oxidativo, la prevencion del dafio celular, y el mejoramiento de la salud
cardiovascular. Ademas, ayudan a la reduccién de la inflamacion y fortalecer el
sistema inmunoldgico (Lopa et al., 2021). Por lo tanto, el maiz morado es un
ingrediente fundamental en una dieta saludable y balanceada. Para maximizar sus
propiedades, es crucial realizar andlisis proximales del maiz morado. Estos
analisis ofrecen informacion sobre la calidad, estabilidad y funcionalidad del
maiz, y permiten una comprension mas profunda de su comportamiento durante
el procesamiento, lo que resulta esencial para optimizar su aplicacion en productos
alimentarios (Carrasco et al., 2008). Los analisis proximales permiten evaluar la
composicion nutricional y las propiedades fisicoquimicas del maiz morado, lo que
es esencial para su adecuada comercializacion y valorizacion (Apaza, 2022). La
capacidad antioxidante de los concentrados de maiz morado esta influenciada por
la temperatura de coccion, ya que diferentes niveles de temperaturas impactan en
la estabilidad y concentracion de las antocianinas presentes (Apaza, 2022). Por lo

tanto, elegir la temperatura adecuada durante la coccion es esencial para



maximizar el potencial antioxidante del concentrado a base de maiz morado
(Fernanda, 2019).

El método ABTS es ampliamente usado por su efectividad para medir la
capacidad antioxidante en concentrados a base de maiz morado, debido a su
precision y flexibilidad. Este método permite evaluar la actividad antioxidante en
concentrados que contienen antocianinas y otros compuestos fendlicos. ABTS es
capaz de detectar y cuantificar la capacidad antioxidante incluso en
concentraciones bajas, lo cual es esencial para analizar la eficiencia de los

procesos de extraccion y formulaciéon Re et al. (1999).

Por consiguiente, el objetivo del trabajo es analizar como la temperatura de
coccion afecta las caracteristicas fisicoquimicas y la capacidad antioxidante de un

concentrado a base de maiz morado (Zea mays L.) variedad kculli.

2. METODOLOGIA
2.1. Caracteristicas fisicoquimicas del maiz morado (Zea mays L.)

Se utilizaron los métodos de la décima edicion del American Association of
Cereal Chemists (AACC) para determinar las propiedades fisicoquimicas,
humedad, cenizas, grasa cruda, proteina cruda y fibra cruda, siguiendo los
procedimientos (AACC 2000 - 44 - 19; 08 - 01; 30 - 25; 46 - 13; 32 — 10). El
contenido de carbohidratos se determind por diferencia empleando el método
de MS-INN Collazos (1993).

2.1.1. Metodologia Experimental

La Figura 1 proporciona una descripcion detallada del proceso seguido para
la elaboracion de una mezcla concentrada utilizando maiz morado (Zea mays
L.) variedad kculli.
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Figura 1: Diagrama de flujo para la elaboracién de una mezcla concentrada a base de

maiz morado (Zea mays L.) variedad kculli.
2.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de un concentrado a base de maiz morado

(Zeamays L.)
Se determiné el contenido de solidos solubles mediante el método AOAC

932.12, pH AOAC 981.12, y acidez AOAC 986.

2.1.3. Determinacion de la capacidad antioxidante por el método ABTS

Se evalu6 mediante el método ABTS, siguiendo el protocolo de Re et al.
(1999).
2.2.  Disefo experimental

Se analizo el efecto del tiempo y la temperatura en la capacidad antioxidante,

y los parametros fisicoquimicos, utilizando ANOVA con un nivel de



confianza del 95%, se usO el software XLSTAT 2023 para determinar

diferencias significativas

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.

Analisis proximal de la materia prima

Tabla 1: Anélisis proximal de los granos y coronta del maiz morado (Zea
mays L.) variedad kculli.

Componente Valores Unidades
Humedad 11.6 g/100g de muestra
Cenizas Totales 1.5 9/100g de muestra
Grasa Cruda 1.2 g/100g de muestra
Proteina Cruda 6.2 9/100g de muestra
Fibra Cruda 2.0 9/100g de muestra
Carbohidratos 77.4 9/100g de muestra
(b.h.)
Energia Total 345.5 Kcal

La composicién proximal del maiz morado (Zea mays L.), variedad Kculli, se
detalla en la Tabla 1, muestra un contenido de humedad del 11.60%, similar a los
valores reportados por Davila (2022) con 11.69% y Eduardo (2015) con 11.6%.
Estas cifras evidencian la influencia del manejo postcosecha en este parametro.
En base seca, las cenizas representan el 1.5%, un valor mayor al 1.02% informado
por Davila (2022) pero menor que el 1.7% descrito por Mundaca (2015). El
contenido de grasa cruda es del 1.2%, siendo inferior a los valores reportados en
estudios previos: 3.5% (Davila, 2022), 1.5% (Eduardo, 2015), 3.2% (Scarpati y
Bricefio, 1980) y 1.8% (Tapia et al., 1979). La proteina cruda, con un 6.2%,
también se encuentra por debajo de las cifras obtenidas en otros analisis: 7.32%
(Davila, 2022), 6.7% (Eduardo, 2015) y 7.2% (Bruin, 1964). Por su parte, la fibra
cruda registra un 2.02%, cercano al 1.8% sefialado por Eduardo (2015). Estos
resultados reflejan variaciones relacionadas con la variedad del maiz y las

condiciones de cultivo.
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3.2. Caracterizacion de una mezcla concentrada a base de maiz morado (Zea mays L.)

variedad Kculli.

La Tabla 2 detalla la caracterizacion fisicoquimica de una mezcla de maiz morado
(variedad Kculli) sometida a coccion a diferentes temperaturas (75°C, 85°C y
95°C) y tiempos (30, 60 y 90 minutos). Se evaluaron parametros como pH, solidos
solubles (Brix°) y acidez. Los resultados muestran que el pH disminuye (mayor
acidez) al aumentar la temperatura. También se observa un incremento en los
solidos solubles y la acidez con temperaturas y tiempos mayores.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de una mezcla concentrada a

base de maiz morado.

Tratamientos T°coccion Tiempo  de pH °Brix Acidez

coccién(min)

1 75° 30 3.7+0.2 28.7+0.1  0.30+0.1
2 75° 60 3.6+0.1 31.6£0.1 0.32+0.2
3 75° 90 3.4+0.1 32.8+0.1 0.33+0.1
4 85° 30 3.6+0.2 34.5+0.1 0.34+0.1
5 85° 60 3.4+0.1 37.6£0.1 0.35+0.3
6 85° 90 3.3+0.1 39.7¢0.1  0.37+0.1
7 95° 30 3.2+0.1 41.4+0.1 0.37+0.1
8 95° 60 3.1+0.1 42.2+0.1  0.39+0.2
9 95° 90 2.9+0.1 43.4+0.1 0.40+0.1
10 85° 60 3.4+0.1 37.6£0.1  0.35+0.2
11 85° 60 3.4+0.1 37.6£0.1 0.35+0.1
12 85° 60 3.4+0.1 37.6£0.1 0.35+0.1

La Tabla 3 muestra valores elevados de R para los parametros evaluados: 0.948 para pH,
0.977 para Brix y 0.990 para acidez. Estos valores indican que el modelo explica de
manera eficaz la variabilidad de los datos. Asimismo, los valores de R? ajustado, 0.937
parapH, 0.971 para Brix y 0.987 para acidez, estan muy proximos a los R?, lo que refuerza
la adecuacién del modelo utilizado. Estos resultados son consistentes con los hallazgos
de Gonzalez-Mendoza et al. (2016), quienes también destacaron la fiabilidad de modelos

similares.
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En el analisis de varianza (ANOVA), revelo que tanto la temperatura como el tiempo de
coccion influyen significativamente en el pH, Brix y acidez del concentrado de maiz
morado, con valores p <0.0001 para todos los parametros evaluados. Estos resultados son
consistentes con los reportados por Alarcon Mundaca (2015) y Soto Aquino (2017),
quienes también reportaron efectos significativos de la temperatura y el tiempo sobre

propiedades similares en concentrados de frutas y bebidas.

Tabla 3. Regresion de la variable pH, Brix, Acidez

PH BRIX  ACIDEZ
R2 0.948 0977 0.990
R2 AJUSTADO 0937 | 0.971 0.987
PR>F <0.0001 | <0.0001  <0.0001

3.3. Analisis de la capacidad antioxidante de una mezcla concentrada a base de maiz

morado.

Se analiz6 la capacidad antioxidante de una mezcla concentrada de maiz morado
sometida a varias temperaturas y tiempos de coccion. Los resultados, presentados
en la Tabla 4, muestran la concentracion total de antioxidantes (en mmol ET/ml)
para cada combinacion de temperatura y tiempo de coccion. Las muestras cocidas
a 95°C durante 90 minutos (Tratamiento 9) tienen la mayor cantidad de
antioxidantes, con un valor de 35.802 mmol ET/ml.

Tabla 4. Antioxidantes Totales a diferentes temperaturas y tiempo de coccion

Tratamientos T® Tiempo Antioxidantes

Coccién  Totales (min)  (mmolet/ml)

1 75 30 26.856+0.015
2 75 60 28.500+0.02
3 75 90 30.452+0.01
4 85 30 31.212+0.015
5 85 60 32.504+0.01
6 85 90 33.230+0.01

12



7 95 30 33.820+0.02

8 95 60 34.567+0.01
9 95 90 35.802+0.01
10 85 60 32.504+0.01
11 85 60 32.504+0.02
12 85 60 32.504+0.01

La Tabla 5 muestra una fuerte relacion entre la temperatura de coccion y la concentracion
de antioxidantes (0.906), lo que sugiere que la temperatura tiene un efecto significativo
en la liberacion de antioxidantes. Este resultado es similar al estudio de Pesantes Arriola
et al. (2021), que encontr6 una relacion de 0.85 en extractos de ardndano. En cuanto al
tiempo de coccidn, la relacion con los antioxidantes es mas débil (0.374), indicando que
su efecto es menor comparado con la temperatura. Este resultado coincide con el estudio
de Bedoya-Catafio et al. (2022) en jugo de granada, que encontrd una relacion de 0.30,
sugiriendo que, aungue un tiempo de coccidon puede facilitar la extraccion de
antioxidantes un exceso puede ser contraproducente. Ademas, se observa un coeficiente
R2 de 0.961 para el concentrado de maiz morado, lo que indica que el modelo tiene una
gran capacidad predictiva para estimar los niveles de antioxidantes. Este valor es superior
al R2de otros estudios: Pesantes Arriola et al. (2021) con 0.94 en arandano, BedoyaCatafio
et al. (2022) con 0.87 en jugo de granada, Herndndez et al. (2018) con 0.89 en
concentrados de tomate y Fuente Marin (2014) con 0.92 en zumo de uva. El p < 0.0001
confirma que tanto la temperatura como el tiempo de coccion tienen un efecto altamente
significativo en la concentracion de antioxidantes, lo que sugiere que estos factores son

responsables de la variabilidad observada.

Tabla 5. Regresion de la variable Antioxidantes

ANTIOXIDANTES

TIEMPO DE COCCION 0.906
T° COCCION 0.374
R? 0.961
R? AJUSTADO 0.952
PR>F <0.0001

13



4. CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados obtenidos indican que la temperatura de coccion influye
en la capacidad antioxidante de un concentrado de maiz morado (Zea mays L.) variedad
kculli. Segun el método ABTS, el tratamiento 9 (95°C, 90 min) presentd la mayor
capacidad antioxidante, alcanzando 35.802 umol equivalentes de Trolox/mL. Aunque
temperaturas mas bajas, como 75°C, también mostraron un incremento en la capacidad
antioxidante, los valores no superaron los obtenidos con el tratamiento 9. Por ello, se
sugiere que temperaturas mas elevadas podrian favorecer la capacidad antioxidante del
concentrado, siempre que se mantenga un equilibrio adecuado entre tiempo y

temperatura para evitar la degradacion de compuestos bioactivos.

Las caracteristicas fisicoquimicas, del maiz morado (Zea mays L.) variedad kculli
obtuvieron similitudes con otras variedades en aspectos como cenizas, grasa cruda y

fibra, aunque con un menor contenido de proteina cruda.
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