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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue determinar el uso 
potencial de las antocianinas extraídas de granos de maíz, como 
colorantes en yogur. Se emplearon cuatro variedades nativas de maíz 
(Arrocillo, Peruano, P urep echa y C ó n ic o ) , que p o see  alta 
concentración de antocianinas en el pericarpio y en la capa de 
aleurona. Estas estructuras del grano se separaron mecánicamente 
con ayuda de una perladora de cebada Strong-Scott, obteniendo la 
fracción pericarpio-capa de aleurona (FPCA), que se caracterizó en 
términos del contenido total de antocianinas, y se obtuvo su perfil de 
antocianinas mediante HPLC. Las antocianinas extraídas de la FPCA 
fueron añadidas a un yogur natural comercial, en concentración de 1 
mg/100 g de yogur. Las muestras de yogur coloreadas se almacenaron 
bajo condiciones de refrigeración (4°C ±1) durante 25 días y  se les 
midió color y pH cada 5 días. El más alto contenido de antocianinas 
se obtuvo en la FPCA del maíz Peruano y  fue de 259 .4  m g/100 g de 
muestra. El color del yogur obtenido con los cuatro extractos fue 
diferente. Los coloreados con los extractos de los maíces Peruano y 
Arrocillo mostraron un tono rojizo más intenso que los obtenidos 
con los de Cónico y  Purepecha. El color de lo s yogures se mantuvo 
sin cambios durante los primeros cuatro días, pero entre los días 5 y 
10 de almacenamiento, cambió a una tonalidad más amarillenta, al 
incrementarse los Valores de Hue. Sin embargo, estos cambios no 
fueron visualmente evidentes, por lo que es posible el uso de los 
pigmentos del grano de maíz para teñir alimentos de acidez intermedia 
como el yogur.
Palabras clave: Antocianinas, maíz, color, pH, yogur, pigmentos 
naturales.

SU M M A R Y . E xtraction and use o f  pigm ents from  m aize grains 
(Zea mays L .)  as colorants in  yogur. The aim o f the present work 
was to determine the potential use o f  anthocyanins from maize grains 
as colorants in yogurt. Pigments were extracted from four native 
maize varieties (Arrocillo, Peruano, Purepecha and Conico), which 
possess a high anthocyanin concentration in the pericarp. Pericarp 
and aleurone layer were mechanicallly removed from grain using a 
Strong-Scott barley pearled. Y ields o f  pericarp and aleurone layer 
fraction (PALF) were evaluated. Total anthocyanin content in this 
fraction w as determined by a conventional spectrophotometric  
method and the anthocyanin profile was obtained by HPLC. One 
mg o f  anthocyanin extracts from the PALF was added to 100 g  o f  a 
commercial plain yogurt. Yogurt samples were kept under refriger­
ated conditions and color and pH were monitored every 5 days inter­
val, during three weeks. The yields o f  PALF were 48.4% , 55.1%, 
40.2% , and 40.0%  for Arrocillo, Peruano, Conico and Purepecha 
varieties, respectivelly. The highest total anthocyanin content (259.4  
mg o f  anthocyanins/100 g  sample) was observed in Peruano PALF. 
The color o f  yogurts dyed with each o f  the four extracts was differ­
ent. Yogurts dyed with Peruano and Arrocillo extracts showed am ore  
intense reddish tone than those dyed with Conico and Purepecha. 
After 5 to 10 days under refrigerated storage, the color o f  all yogurt 
samples changed to a slight yellow ish tone according to the Hue 
values, Nevertheless, these changes were not visually evident.
K ey words: Anthocyanins, maize, color, pH, yogur, natural pigments.

IN T R O D U C C IO N

Actualmente el uso de colorantes sintéticos en alimentos 
ha sido severamente cuestionado en los países desarrollados, 
ya que a lgunos reportes in d ican  q ue e l con su m o  
indiscriminado de estos pigmentos está ligado con el desarrollo 
de enfermedades degenerativas com o algunos tipos de cáncer
(1).

D e  l o s  c o l o r a n t e s  q u e  h a n  s i d o  p r o h i b i d o s  d e s t a c a n  l o s  
r o jo s ,  p o r  l o  q u e  l a s  a n t o c i a n i n a s  s o n  u n a  a l t e r n a t i v a  im p o r t a n t e  
P a r a  s u s t i t u i r l o s .  L a s  a n t o c i a n i n a s  s o n  e l  g r u p o  m á s  im p o r t a n t e  
d e  c o m p u e s t o s  h i d r o s o l u b l e s ,  r e s p o n s a b l e s  d e  l o s  c o l o r e s  
r o jo s ,  p ú r p u r a  y  a z u l  q u e  s e  a p r e c i a n  e n  f l o r e s ,  f r u t o s  y  o t r a s  
p a r te s  d e  l a s  p l a n t a s  ( 2 ) .  P o r  a ñ o s  e s t o s  c o m p u e s t o s  h a n  s i d o

c o n s u m i d o s  p o r  e l  h o m b r e  s i n  n i n g ú n  e f e c t o  p e r j u d i c i a l  
e v i d e n t e .  S u  i n c o r p o r a c i ó n  e n  a l i m e n t o s  t i e n e  l a  v e n t a j a  n o  
s ó l o  d e  i m p a r t i r  c o l o r ,  s i n o  q u e  p o r  l a s  p r o p i e d a d e s  
a n t i o x i d a n t e s  q u e  l a s  a n t o c i a n i n a s  p o s e e n  ( 3 ) ,  s e  p u e d e n  
c o n s i d e r a r  c o m o  a l i m e n t o s  f u n c i o n a l e s .

L a  u t i l i z a c i ó n  d e  e s t o s  c ó m p u e s t o s  c o m o  p i g m e n t o s  e n  
a l i m e n t o s  h a  e s t a d o  l i m i t a d a  p o r  s u  s u s c e p t i b i l i d a d ,  e n t r e  o t r o s  
f a c t o r e s ,  a l  p H  y  a  l a  t e m p e r a t u r a  ( 4 ) .  D e  a c u e r d o  a l  v a l o r  d e l  
p H ,  s e  p r e s e n t a  u n a  v a r i a c i ó n  e n  e l  c o l o r  q u e  a d q u i e r e n  l a s  
a n t o c i a n i n a s  c u a n d o  e s t á n  e n  s o l u c i ó n .  P o r  c o n s i g u i e n t e ,  e s  
p o s i b l e  o b s e r v a r  u n  c o l o r  r o j o  o  a n a r a n j a d o  a  p H  á c i d o  d e  
a p r o x i m a d a m e n t e  2  ó  m e n o r ,  u n  c o l o r  a z u l o s o  a  p H  e n t r e  2  y  
4 ,  p r e d o m i n a n d o  l a  b a s e  q u i n o i d a l .  C o n  u n  p H  d e  5  l a  
a n t o c i a n i n a  e s  i n c o l o r a  y  p r e s e n t a  l a  p s e u d o  b a s e  c a r b i n o l ;  s i
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e l  p H  e s  d e  6  s e  t i e n e  l a  p s e u d o  b a s e  c h a l c o n a ,  q u e  e s  t a m b i é n  
i n c o l o r a .  Y  c u a n d o  e l  p H  s e  i n c r e m e n t a  p o r  a r r i b a  d e  7 ,  l a  
a n t o c i a n i n a  s e  d e g r a d a  d e  f o r m a  i r r e v e r s i b l e  ( 5 ) .

E l  d e s c u b r i m i e n t o  d e  l a s  a n t o c i a n i n a s  d e  t i p o  a c i l a d o ,  q u e  
s o n  m á s  e s t a b l e s  a  c a m b i o s  d e  t e m p e r a t u r a  y  p H  q u e  l a s  n o  
a c i l a d a s ,  h a  v e n i d o  a  r e a c t i v a r  n u e v a m e n t e  l a  b ú s q u e d a  d e  
f u e n t e s  n a t u r a l e s  d e  e s t o s  c o m p u e s t o s  p a r a  s u  u s o  c o m o  
p i g m e n t o s  e n  a l i m e n t o s  ( 6 , 7 ) .

L a  m a y o r  e s t a b i l i d a d  q u e  m u e s t r a n  l a s  a n t o c i a n i n a s  
a c i l a d a s  a  c a m b i o s  d e  p H  y  t e m p e r a t u r a  s e  c o n s i d e r a  q u e  s e  
d e b e  a  q u e  l o s  r a d i c a l e s  a c i l o  i n t e r a c t ú a n  c o n  l o s  n ú c l e o s  d e  
f l a v i l i u m  y  l o g r a n  a s í  d a r  m a y o r  e s t a b i l i d a d  a  l a  
c o p i g m e n t a c i ó n  i n t r a m o l e c u l a r ,  a d e m á s  d e  p r e v e n i r  l a  r e a c ­
c i ó n  d e  h i d r a t a c i ó n  d e l  C 2  d e  l a  m o l é c u l a  ( 8 ) .

E n  m a í z  s e  h a  r e p o r t a d o  l a  p r e s e n c i a  t a n t o  d e  a n t o c i a n i n a s  
n o - a c i l a d a s ,  c o m o  a c i l a d a s  ( 9 ) ,  y  s e g ú n  r e p o r t e s  d e  v a r i o s  a u ­
t o r e s  ( 1 0 - 1 3 ) ,  e n  e s t a  g r a m í n e a  a b u n d a n  l a s  d e  t i p o  a c i l a d o .

M é x i c o  c u e n t a  c o n  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  v a r i e d a d e s  d e  
m a í z  q u e  p r e s e n t a n  g r a n o s  d e  c o l o r e s  m o r a d o s ,  a z u l e s ,  r o j o s  
y  g u i n d a s .  E n  e s t o s  ú l t i m o s  e l  p i g m e n t o  s e  l o c a l i z a  t a n t o  e n  e l  
p e r i c a r p i o ,  c o m o  e n  l a  c a p a  d e  a l e u r o n a  y  e l  c o n t e n i d o  d e  
a n t o c i a n i n a s  e n  e l  g r a n o  l l e g a  a  s e r  d e  h a s t a  1 1 5 1  m g / k g  d e  
m u e s t r a  ( 1 4 ) .  E n  l o s  g r a n o s  d e  c o l o r  g u i n d a ,  l a  c o n c e n t r a c i ó n  
d e  a n t o c i a n i n a s  e n  e l  p e r i c a r p i o  a l c a n z a  v a l o r e s  d e  h a s t a  1 . 5 % ,  
p o r  l o  q u e  r e p r e s e n t a n  u n a  f u e n t e  i m p o r t a n t e  d e  p i g m e n t o s  
n a t u r a le s  c o n  c o l o r e s  r o j o s ,  s i n  e m b a r g o ,  l o s  t r a b a j o s  q u e  a v a l a n  
e l  u s o  d e  e s t o s  p i g m e n t o s  e n  p r o d u c t o s  d e  a c i d e z  i n t e r m e d i a  
c o m o  e l  y o g u r ,  s o n  e s c a s o s  ( 1 5 ) .  P o r  l o  a n t e r i o r ,  l o s  o b j e t i v o s  
d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  f u e r o n :  i )  d e t e r m i n a r  e l  c o n t e n i d o  d e  
a n t o c i a n i n a s  e n  l a  f r a c c i ó n  p e r i c a r p i o - a l e u r o n a  ( F P C A )  o b t e ­
n i d a  d e  c u a t r o  v a r i e d a d e s  n a t i v a s  d e  m a í z  d e  g r a n o  c o l o r  g u i n ­
d a ,  i i )  c a r a c t e r i z a r  e l  e x t r a c t o  d e  a n t o c i a n i n a s  o b t e n i d o  d e  la s  
F P C A ,  y  i i i )  e v a l u a r  l a  e s t a b i l i d a d  d e  d i c h o s  e x t r a c t o s  a l  s e r  
i n c o r p o r a d o s  c o m o  c o l o r a n t e s  e n  y o g u r .

M A T E R I A L E S  Y  M E T O D O S

M a t e r i a l  d e  e s t u d i o .  S e  e m p l e a r o n  l a s  v a r i e d a d e s  n a t i v a s  
d e  m a í z  A r r o c i l l o ,  C ó n i c o ,  P e r u a n o  y  P u r e p e c h a ,  d e  g r a n o  
g u i n d a .  S e  s e p a r ó  e l  p e r i c a r p i o  y  l a  c a p a  d e  a l e u r o n a  d e l  
g r a n o  ( F P C A )  m e d i a n t e  u n a  p e r l a d o r a  d e  c e b a d a  ( S t r o n g -  
S c o t t ) .  L a  s e p a r a c i ó n  d e  e s t a s  f r a c c i o n e s  d e l  g r a n o  r e q u i r i ó  
d e t e r m i n a r  e l  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  y  t i e m p o  d e  p e r l a d o  a d e ­
c u a d o ,  a s í  c o m o  e l  t i p o  d e  d i s c o  a  e m p l e a r  e n  l a  p e r l a d o r a  
p a r a  r e a l i z a r  e l  p e r l a d o .  E l  r e n d i m i e n t o  d e  l a  F P C A  b a j o  e s t e  
p r o c e s o  f u e  c a l c u l a d o  e n  p o r c e n t a j e ,  c o n s i d e r a n d o  l a  c a n t i ­
d a d  d e  m u e s t r a  i n i c i a l  y  e l  p e s o  d e  l a  F P C A  o b t e n i d a .  C a d a  
m u e s t r a  d e  m a í z  s e  p e r l ó  p o r  d u p l i c a d o .

A n t o c i a n i n a s  t o t a l e s .  L a  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  a n t o c i a n i n a s  
t o t a l e s  s e  r e a l i z ó  e n  l a  F P C A  o b t e n i d a  p o r  p e r l a d o  d e  c a d a  
u n o  d e  l o s  m a í c e s .  L a  F P C A  s e  m e z c l ó  p a r a  h o m o g e n i z a r l a  y  
l a  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  a n t o c i a n i n a  t o t a l  s e  r e a l i z ó  p o r  d u p l i c a ­

d o ,  e m p l e a n d o  e l  m é t o d o  d e s c r i t o  p o r  S a l i n a s  et al. ( 1 0 ) .

E x t r a c c i ó n  y  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  p i g m e n t o .  L a  e x t r a c c ió n  
d e  l a s  a n t o c i a n i n a s  a  p a r t i r  d e  l a  F P C A  o b t e n i d a  d e  c a d a  m u e s ­
t r a  d e  m a í z  s e  e f e c t u ó  u s a n d o  d o s  d i s o l v e n t e s  d i s t i n t o s .  U n o  fu e  
e t a n o l :  á c i d o  a c é t i c o :  a g u a ,  e n  p r o p o r c i o n e s  d e  1 0 : 1 : 9 ;  e l  o tro  
f u e  m e t a n o l :  á c i d o  a c é t i c o :  a g u a ,  u s a n d o  e x a c t a m e n t e  la s  m is ­
m a s  p r o p o r c i o n e s .  E l  m e t a n o l  e s  m á s  e f e c t i v o  q u e  e l  e t a n o l  p a ra  
l a  e x t r a c c i ó n  d e  a n t o c i a n i n a s  ( 1 6 ) ,  a u n q u e  s u  t o x i c i d a d  im p id e  
q u e  s e  p u e d a  e m p l e a r  c u a n d o  l a s  s u s t a n c i a s  e x t r a í d a s  s e  u s a rá n  
p a r a  c o n s u m o  h u m a n o .  S i n  e m b a r g o ,  l a  e x t r a c c i ó n  s e  r e a l iz ó  
c o n  l o s  d o s  d i s o l v e n t e s  p a r a  c o m p a r a r  l o s  p e r f i l e s  d e  a n t o c ia n in a s  
o b t e n i d o s  c u a n d o  s e  e m p l e a  u n o  u  o t r o .  E l  e x t r a c t o  d e  
a n t o c i a n i n a s  q u e  s e  e m p l e ó  e n  e l  y o g u r  s e  e x t r a j o  a  p a r t i r  d e  4  g  
d e  F P C A  c o n  8 0  m L  d e  s o l v e n t e  ( m e z c l a  d e  e t a n o l :  á c i d o  a c é ­
t i c o :  a g u a ,  1 0 : 1 : 9  v / v ) .  S e  r e a l i z a r o n  c u a t r o  e x t r a c c i o n e s  s u c e ­
s i v a s .  E l  e x t r a c t o  o b t e n i d o  d e  c a d a  m u e s t r a ,  f u e  c o n c e n t r a d o  
h a s t a  s e q u e d a d  e n  u n  R o t a v a p o r  ( L a b o r o t a  4 0 1 0 ,  H e id o lp h  
I n s t r u m e n t s ,  G e r m a n y ) ,  a  4 0 ° C ,  y  r e d i s u e l t o  e n  á c i d o  lá c t i c o  a l 
3 %  e n  a g u a ,  h a s t a  t e n e r  u n  v o l u m e n  a p r o x i m a d o  d e  1 0  m L .  Se  
c o l o c ó  e n  t u b o s  á m b a r  y  s e  g u a r d ó  a  t e m p e r a t u r a  d e  c o n g e la ­
c i ó n  h a s t a  s u  a n á l i s i s  y / o  a p l i c a c i ó n  a l  y o g u r .  S e  v e r i f i c ó  la  
c o n c e n t r a c i ó n  d e l  e x t r a c t o  a n t e s  d e  a p l i c a r l o  a l  y o g u r .

Purificación del extracto de antocianinas. S e  t o m ó  1 
m L  d e  l a  m u e s t r a  c o n c e n t r a d a  p a r a  r e a l i z a r  u n a  d o b l e  p u r i f i ­
c a c i ó n .  L a  p r i m e r a  c o n s i s t i ó  e n  h a c e r  p a s a r  e l  e x t r a c t o  p o r  
u n a  c o l u m n a  d e  A m b e r l i t a  X A D - 7 ,  u s a n d o  a g u a  a c i d i f i c a d a  
a l  5 %  c o n  á c i d o  a c é t i c o  ( A )  y  m e t a n o l  a c i d i f i c a d o  a l  5 %  c o n  
á c i d o  a c é t i c o  ( B ) .  E l  p r i m e r o  s e  u s ó  p a r a  l a v a r  l a  c o l u m n a  y 
e l  s e g u n d o  p a r a  l i b e r a r  l o s  p i g m e n t o s  r e t e n i d o s  e n  l a  c o lu m ­
n a .  S e  r e a l i z ó  u n a  s e g u n d a  p u r i f i c a c i ó n ,  e m p l e a n d o  u n a  c o ­
l u m n a  S e p h a d e x  L H - 2 0  y  u n  g r a d i e n t e  d e  e l u s i ó n  c o n  d o s  
s o l v e n t e s  ( A )  M e O H / T F A / H z O  ( 1 9 . 8 : 0 . 2 : 8 0 . 0  v / v )  y  ( B )  
M e O H / T F A / H 20  ( 5 9 . 4 : 0 . 6 : 4 0 . 0  v / v ) ,  r e a l i z a n d o  l a  e lu s ió n  
c o n f o r m e  a  l o  d e s c r i t o  p o r  F o s s e n  et al. ( 1 1 ) .

Cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC).
S e  u s ó  u n  e q u i p o  H P  m o d e l o  1 1 0 0  ( A g i l e n t  T e c h n o l o g i e s ,  
G e r m a n y )  f o r m a d o  p o r  u n  i n y e c t o r  m a n u a l ,  u n a  b o m b a  
c u a t e r n a r i a ,  y  u n  d e t e c t o r  U V - V i s .  L a  c o l u m n a  a n a l í t i c a  e m ­
p l e a d a  f u e  u n a  O D S - H y p e r s i l  ( 2 0 0  x  5  m m )  c o n  u n  ta m a ñ o  
d e  p a r t í c u l a  d e  5  p m .  E l  a n á l i s i s  s e  r e a l i z ó  u s a n d o  c o m o  
s o l v e n t e s  H C O O H / H 20  ( 1 : 9 )  ( A )  y  H C O O H / H 2O / M e 0 H  
( 1 : 4 : 5 )  ( B ) .  U t i l i z a n d o  u n  g r a d i e n t e  l i n e a l  d e  1 0  %  d e  B  h as ta  
1 0 0  %  p o r  1 7  m i n u t o s ,  s e g u i d o  d e  u n a  e l u s i ó n  i s o c r á t i c a  p o r  
4  m i n u t o s  ( 1 0 0 %  B )  y ,  f i n a l m e n t e ,  u n  g r a d i e n t e  l i n e a l  d e  100  
%  d e  B  h a s t a  1 0 %  d e  B  p o r  1 m i n u t o ,  c o n f o r m e  a  l o  d e s c r it o  
p o r  F o s s e n  et al. ( 1 1 ) .  L o s  s o l v e n t e s  f u e r o n  g r a d o  H P L C  y se 
f i l t r a r o n  c o n  m e m b r a n a s  d e  0 . 2  p m  ( M i l l i p o r e  C o r p o r a t io n ,  
M . A . )  a n t e s  d e  s e r  u s a d o s .  E l  v o l u m e n  i n y e c t a d o  f u e  d e  20 L  
y  l a  v e l o c i d a d  d e  f l u j o  d e  1 . 2  m L m i n  1 c o n  u n  t i e m p o  de
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c o r r i d a  d e  2 2  m in u t o s .  L a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  l a s  a n t o c i a n i n a s  
s e  e f e c t u ó  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  e s t á n d a r e s  c o m e r c i a l e s  
( P o l y p h e n o l s ,  N o r w a y )  y  p o r  c o m p a r a c i ó n  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  
o b t e n id o s  p o r  F o s s e n  et al., ( 1 1 ) ,  c u y a s  c o n d i c i o n e s  d e  a n á l i ­
s i s  f u e r o n  r e p r o d u c i d a s  e n  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o .

C o n c e n t r a c i ó n  d e  a n t o c i a n i n a s  e m p l e a d a  p a r a  c o l o r e a r  
e l  y o g u r .  S e  m i d i ó  e l  c o l o r  d e  5  m a r c a s  d e  y o g u r  d e  f r e s a  
p r e s e n t e s  e n  e l  m e r c a d o  ( A ,  B ,  C ,  D  y  E )  e n  t é r m i n o s  d e  l o s  
v a lo r e s  L *  a *  y  b *  q u e  s e  o b t u v i e r o n  e n  u n  e q u i p o  H u n t e r -  
L a b  m in i s c a n  X E P L U S  ( M o d .  P L 5 0 ) .  S e  c a l c u l ó  e l  t o n o  o  
á n g u l o  ( 0 )  p o r  m e d i o  d e  l a  e x p r e s i ó n  a r c t a n  ( b 7 a * ) .  E l  “ c r o m a ”  
d e  c a d a  y o g u r  f u e  c a l c u l a d o  c o m o :  [ (a * )2 +  ( b * )2] 1/2. S e  p r o b a ­
r o n  d i s t i n t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  u n o  d e  l o s  e x t r a c t o s  d e  
a n t o c i a n in a s  ( 0 .1 ,  0 . 2 , 0 . 5 ,  0 . 8 , 1 . 0 ,  y  1 . 2  m g  d e  a n t o c i a n i n a s  
( A C N ) / 1 0 0  g  d e  y o g u r  n a t u r a l )  y  s e  e l i g i ó  l a  q u e  p e r m i t í a  
o b t e n e r  l o s  v a l o r e s  d e  c r o m a  y  t o n o  m á s  p a r e c i d o s  a  l o s  d e  
lo s  y o g u r e s  c o m e r c i a l e s  d e  f r e s a ,  q u e  s e  u b i c a r o n  e n  u n  r a n g o  
d e  1 3 . 9 - 2 4 . 5 °  p a r a  t o n o  y  d e  1 3 . 4 - 1 9 . 2  p a r a  c r o m a .  L a  c o n ­
c e n t r a c i ó n  s e l e c c i o n a d a  f u e  1 m g  d e  a n t o c i a n i n a / 1 0 0  g  d e  
y o g u r .  D a d a  l a  v a r i a b i l i d a d  d e  l o s  p a r á m e t r o s  d e  c o l o r  e n t r e  
lo s  y o g u r e s ,  s e  e l i g i ó  c o m o  r e f e r e n c i a  e l  d e  l a  m a r c a  “ A ”  c o n  
v a lo r e s  d e  1 6 . 4 °  y  1 3 . 4 ,  p a r a  t o n o  y  c r o m a ,  r e s p e c t i v a m e n t e .

A p l i c a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e l  p i g m e n t o  e n  e l  y o g u r .  S e
d e f i n i ó  c o m o  u n i d a d  e x p e r i m e n t a l  1 0 0  g  d e  y o g u r  b a s e ,  a  l o s  
c u a le s  s e  a d i c i o n ó  1 m g  d e l  e x t r a c t o  d e  a n t o c i a n i n a s .  E l  p i g ­
m e n t o  s e  i n c o r p o r ó  m e d i a n t e  a g i t a c i ó n  m a n u a l .  S e  e s t a b l e ­
c i e r o n  c u a t r o  t r a t a m i e n t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  c u a t r o  e x ­
t r a c t o s  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  e s t u d i a d a s  y  d o s  
r e p e t i c i o n e s  p o r  t r a t a m i e n t o .  L a s  v a r i a b l e s  e v a l u a d a s  f u e r o n :  
p H ,  c o l o r ,  a p a r i e n c i a  f í s i c a  ( f o r m a c i ó n  d e  g r u m o s  o  g r á n u l o s  
d e  c o l o r ) .  L a s  m e d i c i o n e s  s e  r e a l i z a r o n  e l  d í a  d e  p r e p a r a c i ó n  
d e  l o s  t r a t a m ie n t o s  ( d í a  c e r o )  y  p o s t e r i o r m e n t e  c a d a  5  d í a s  a  
lo  l a r g o  d e  2 5  d í a s ,  p e r í o d o  q u e  d u r a  l a  v i d a  d e  a n a q u e l  d e l  
y o g u r .  L a s  m u e s t r a s  s e  m a n t u v i e r o n  e n  r e f r i g e r a c i ó n  a  4  ±  
1 ° C .  D u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  e v a l u a c i ó n  s e  m i d i ó  e l  c o l o r  d e  
u n a  m u e s t r a  d e l  y o g u r  b a s e  e m p l e a d o  p a r a  p r e p a r a r  l o s  y o g u ­
re s  c o l o r e a d o s  p a r a  d e t e r m i n a r  s i  e x i s t í a n  c a m b i o s  d e  c o l o r  
q u e  p u d i e r a n  a f e c t a r  e l  d e  l o s  y o g u r e s  c o l o r e a d o s .

A n á l i s i s  e s t a d í s t i c o .  D e b i d o  a  q u e  l a  p r o c e d e n c i a  d e l  
m a t e r ia l  u t i l i z a d o  c o r r e s p o n d i ó  a  m u e s t r a s  d e  g r a n o s  d e  c o ­
le c t a s  p r o d u c i d a s  e n  a m b i e n t e s  d i f e r e n t e s ,  s e  a p l i c ó  l a  p r u e b a  
d e  h i p ó t e s i s  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  m e d i a s  d e  p o b l a c i o n e s  
n o r m a le s ,  m e d i a n t e  e l  e s t a d í s t i c o  t  d e  s t u d e n t  ( 1 6 )  p a r a  l a  v a ­
r i a b l e  d e  c o n t e n i d o  d e  a n t o c i a n i n a s  e n  l a  F P C A .

R E S U L T A D O S

R e n d i m i e n t o  y  c o n t e n i d o  d e  a n t o c i a n i n a s  e n  l a  F P C A .
E l  r e n d i m i e n t o  d e  l a  f r a c c i ó n  p e r i c a r p i o - c a p a  d e  a l e u r o n a

( F P C A )  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  m a í c e s  f u e  d i f e r e n t e ,  l o  m i s m o  
q u e  s u  c o n t e n i d o  d e  a n t o c i a n i n a s .  L a s  v a r i e d a d e s  P e r u a n o  y  
A r r o c i l l o  p r e s e n t a r o n  l o s  m a y o r e s  r e n d i m i e n t o s  y  t a m b i é n  l o s  
c o n t e n i d o s  d e  a n t o c i a n i n a s  m á s  e l e v a d o s ,  e n  t a n t o  q u e  l o s  
m e n o r e s  r e n d i m i e n t o s  y  c o n t e n i d o s  d e  a n t o c i a n i n a s  s e  o b s e r ­
v a r o n  e n  C ó n i c o  y  P u r e p e c h a  ( T a b l a  1 ) .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  
s ó l o  s e  r e q u i e r e n  d o s  e x t r a c c i o n e s  s u c e s i v a s  p a r a  a g o t a r  m á s  
d e l  9 0  %  d e l  p i g m e n t o  p r e s e n t e  e n  l a  F P C A .

T A B L A  1
R e n d i m i e n t o s  d e  l a  f r a c c i ó n  p e r i c a r p i o  y  c a p a  d e  a l e u r o n a  

( F P C A )  y  c o n t e n i d o  d e  a n t o c i a n i n a s  t o t a l e s  e n  c u a t r o  
v a r i e d a d e s  d e  m a í z

Variedad

Rendimiento de 
FPCA

(%)

Contenido de 
antocianinas 

(m g/100 g  de FPCA)

Peruano 55.1 259.4
Arrocillo 48.4 250.8
Purepecha 40 .0 193.2
Cónico 40 .2 135.2

L a  c o m p a r a c i ó n  d e  m e d i a s  d e  p o b l a c i o n e s  n o r m a l e s ,  m e ­
d i a n t e  e l  e s t a d í s t i c o  t  d e  S t u d e n t ,  c o n  a = 0 . 0 1 y  ( n , + n 2- 2 ) = 2  
g r a d o s  d e  l i b e r t a d ,  m o s t r ó  q u e  n o  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i ­
c a t i v a s  d e l  c o n t e n i d o  d e  a n t o c i a n i n a s  e n  l a  F P C A  e n t r e  l a s  
v a r i e d a d e s  A r r o c i l l o  y  P e r u a n o ,  p e r o  s i  e n t r e  e s t a s  d o s  m u e s ­
t r a s  y  l a  F P C A  d e  l a s  v a r i e d a d e s  P u r e p e c h a  y  C ó n i c o .

P e r f i l  d e  a n t o c i a n i n a s  e n  l o s  e x t r a c t o s  d e l  g r a n o  d e  m a í z .
E l  p e r f i l  d e  a n t o c i a n i n a s  e n  l o s  c u a t r o  e x t r a c t o s  p r o v e n i e n t e s  
d e  l o s  m a í c e s  A r r o c i l l o ,  C ó n i c o ,  P e r u a n o  y  P u r e p e c h a  f u e  e l  
m i s m o ,  v a r i a n d o  ú n i c a m e n t e  l a  p r o p o r c i ó n  d e  c a d a  u n a  d e  
e l l a s  ( F i g u r a  1 ) .  S e  o b s e r v a r o n  e n t r e  8  y  1 0  d i f e r e n t e s  
a n t o c i a n i n a s ,  d e  l a s  c u a l e s  s e  i d e n t i f i c a r o n  c i n c o .  L o s  p i c o s  1 
a l  4  c o r r e s p o n d e n  a  a n t o c i a n i n a s  n o  a c i l a d a s ,  d e n t r o  d e  l a s  
c u a l e s  s e  h a l l a  e n  m a y o r  p r o p o r c i ó n  l a  c i a n i d i n a  3 - g l u c ó s i d o  
( p i c o  1 ) ;  e s t á n  p r e s e n t e s  t a m b i é n  p e l a r ^ o p i d i n a  3 - g l u c ó s i d o  
( p i c o  3 )  y  p e o n i d i n a  3 - g l u c ó s i d o  ( p i c o  4 ) .  E s t a s  t r e s  
a n t o c i a n i n a s  h a n  s i d o  p r e v i a m e n t e  i d e n t i f i c a d a s  p o r  o t r o s  i n ­
v e s t i g a d o r e s  e n  g r a n o s  d e  m a í z  m o r a d o  ( 1 7 )  e  i n f l o r e s c e n c i a s  
r o j a s  d e  m a í z  ( 1 1 ) .  L a s  a n t o c i a n i n a s  a c i l a d a s  i d e n t i f i c a d a s  
f u e r o n :  c i a n i d i n a  3 - ( 6 ” m a l o n i l g l u c ó s i d o )  ( p i c o  5 )  y  c i a n i d i n a  
3 - ( 3 ” , 6 ”  d i m a l o n i l  g l u c ó s i d o )  ( p i c o  7 ) .  L a  p r o p o r c i ó n  d e  
a n t o c i a n i n a s  a c i l a d a s  e n  l o s  e x t r a c t o s  e t a n ó l i c o s  d e  l a s  v a r i e ­
d a d e s  d e  m a í z  e s t u d i a d a s  f u e  m e n o r  q u e  l a  o b t e n i d a  c u a n d o  
s e  e m p l e ó  e n  l a  m e z c l a  d e  e x t r a c c i ó n  e l  m e t a n o l .  L o s  p o r c e n ­
t a j e s  r e l a t i v o s  d e  a n t o c i a n i n a s  a c i l a d a s  o b t e n i d a s  c o n  m e t a n o l  
f u e r o n :  5 4 . 7 ,  3 8 . 1 , 5 5 . 2  y  6 3 . 3 %  p a r a  l a s  v a r i e d a d e s  P e r u a n o ,  
A r r o c i l l o ,  P u r e p e c h a  y  C ó n i c o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  m i e n t r a s  q u e  
c o n  e t a n o l  s e  o b t u v o :  2 9 . 9 , 2 8 . 9 ,  4 7 . 3  y  3 4 . 4  %  p a r a  l a s  m i s ­
m a s  v a r i e d a d e s .  E s t o s  r e s u l t a d o s  c o i n c i d e n  c o n  l o  i n f o r m a d o
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por Y ong-Ju y H ow ar (16 ), con  relación a que e l m etanol es m ás 
efec tiv o  para extraer antocianinas d e l tipo acilado que e l etanol.

F IG U R A  1
P erfil de  antocian inas ob serv a d o  en  extractos e ta n ó lico s del 

grano de m aíz. L a id en tifica c ió n  d e  las an tocian inas es  
co m o  sigue; c ian id in a  3 -g lu c ó s id o  (1 ), p e largon id in a  
3 -g lu c ó sid o  (3 ), p eo n id in a  3 -g lu c ó s id o  (4 ), cian id in a  

3 (6 ” m a lo n ilg lu có sid o ) (5 ) y  c ia n id in a  3 - (3 ” ,6 ” d im alon il 
g lu c ó s id o ) (7 )

A i _ il Áíl .11 *.Aa.

o m atiz  presentó  un ligero  in crem en to  entre los d ías 1 y  5, 
q u e se  acen tuó  entre lo s  5 y  10 d ías d e  a lm acenam ien to  (Fi­
gura 2 ). A  partir d e  esta  fe ch a , los v a lo res para los cuatro 
yog u res se  m antu vieron  sin  m ayores ca m b io s hasta e l final 
del p eríod o  d e  e v a lu a ció n . En e l p eríod o  d e  alm acenam iento  
estud iad o , lo s  va lo res d e  crom a d ecreciero n  ligeram ente tan­
to en  lo s  y o g u res teñ id o s c o m o  en  el natural usado co m o  tes­
tig o  (datos no m ostrados).

T A B L A 2
C olor  d e  lo s  y o g u res teñ id o s c o n  lo s extractos de  

antocian inas d e  las cuatro variedad es de m aíz  bajo estudio, 
al in ic io  y  fina l d e l p eriod o  d e  eva lu a ció n

M aíz V alores iniciales 
L Hue C rom a

Valores finales 
L Hue Croma

L a h id ró lis is  del extracto  d e  an toc ian in as d e  cada  uno de  
las m uestras perm itió  identificar la s a g lico n a s d e  las que deri­
van  la s a n to c ia n in a s  p r e se n te s , y  q u e  fu ero n : c ia n id in a ,  
pelargon id in a  y  p eon id in a  (datos n o  m ostrad os), ha llán d ose  
en  m ayor proporción  la prim era d e  e lla s .

C o l o r  d e  l o s  y o g u r e s  y  e s t a b i l i d a d  d e  l a s  a n t o c i a n i n a s .
El p igm ento se  incorporó fácilm en te y  en  form a hom ogén ea  en  
el yogur, sin que se  observara la form ación  de puntos de color, 
durante lo s 25  d ías de eva luación . T am p oco  se  observó  sinéresis 
(separación de fases) del co lor  o  m igración  del colorante hacia 
el suero del yogur. El co lor  de lo s yogures coloread os con cada  
uno de los cuatro extractos fue d iferente desde el primer día, no 
obstante que la concentración de antocianinas incorporada al 
yogur fue la m ism a para todos (T abla 2). La lum inosidad del 
yogur coloreado con  los extractos de A rrocillo  y Peruano fue  
m enor que la registrada en los yogures coloread os con  los e x ­
tractos del grano de las variedades C ón ico  y Purepecha, pero en 
todos los casos el valor de esta variable fue m ayor que la del 
yogur com ercial de fresa “A ”, em plead o co m o  referencia. L os  
valores de tono o  m atiz para los yogures coloread os con  los dos 
prim eros extractos fueron m enores de 2 1 °, que corresponden a 
un color rojo con tonalidades de rosa. En el caso del yogur  
coloreado con los extractos de C ón ico  y Purepecha, los valores 
del tono o  m atiz fueron de 3 5 .4  y 3 0 .4  °, respectivam ente, y el 
co lor se observó m enos intenso.

Durante lo s prim eros 10 d ías d e  a lm a cen a m ien to  se  obser­
varon los m ayores ca m b io s de c o lo r  en lo s yogu res. La lu m i­
nosidad se  increm entó un 16% p rom ed io  en lo s cuatro y o g u ­
res, entre los días 1 y 5. S in  em b argo , regresó  a sus valores  
in ic ia les en la ev a lu ación  e fec tu a d a  el d ía 10 de a lm acen a­
m ien to  y se  m antuvo con  pequ eñ as v a r iac ion es hasta el final 
de periodo de a lm acenam ien to  (datos no m ostrados). E l tono

Arrocillo 81.6 20.5 7.4 79.1 43.7 6.0
Peruano 82.4 16.9 7.4 82 44.2 5.7
Purepecha 85.4 30.4 6.7 82.6 55.8 5.7
C ónico 87.1 35.4 7.5 81.9 63.7 5.6
Y ogur com ercial
de fresa 78.7 16.4 13.4

F IG U R A  2
V alo res de T o n o  o b servad os en  y o g u res co loread os con  
lo s extractos de lo s  m a íces A rrocillo , C ó n ico , Peruano 

y P urepecha, durante 25  d ías d e  a lm acenam iento
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C a m b io s  d e  p H  e n  lo s  y o g u r e s  te ñ id o s . La variación 
del pH  de lo s yog u res fu e  de ±  0 .0 4  u n idades, registrándose  
la m ayor durante lo s  prim eros 10 d ías, y m anten iéndose  esta­
ble hasta el final del p er iod o  de ev a lu a ció n  (F igura 3). Entre 
el d ía de preparación de lo s  yog u res co lo rea d o s (día 0) y el 
prim er m uestreo de co lo r  (d ía  5 ), el valor de pH  se increm en­
to + 0 .0 4  un idades en  prom ed io  sin q u e se observaran efectos'1 
im portantes sobre e l co lor  de lo s  yogu res en fu n ción  del tono
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( F i g u r a  2 ) .  A  p a r t i r  d e  e s t a  f e c h a ,  e l  p H  d e  l o s  y o g u r e s  c o l o ­
r e a d o s  p r e s e n t ó  v a l o r e s  s i m i l a r e s  a  l o s  i n i c i a l e s  y  s e  m a n t u ­
v i e r o n  a s í  h a s t a  e l  f i n a l  d e l  p e r i o d o  d e  e v a l u a c i ó n .

F I G U R A  3
V a l o r e s  d e  p H  o b s e r v a d o s  e n  y o g u r e s  t e ñ i d o s  

c o n  l o s  d i f e r e n t e s  e x t r a c t o s ,  d u r a n t e  u n  p e r i o d o  
d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  2 5  d í a s

Dias de almacenamiento del yogur

Antocianinas en el yogur al final del período de alma­
cenamiento. E n  l a  F i g u r a  4  s e  m u e s t r a n  l o s  p e r f i l e s  d e  
a n t o c i a n in a s  p r e s e n t e s  e n  c a d a  u n a  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  y o g u r  
después d e  l o s  25 d í a s  d e  e v a l u a c i ó n .  L a s  ú n i c a s  d o s  
a n t o c i a n in a s  q u e  s e  d e t e c t a r o n  b a j o  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  a n á l i ­
s i s  e s t a b l e c i d a s ,  f u e r o n  c i a n i d i n a  3 - g l u c ó s i d o  ( p i c o  1 ) ,  y  
c i a n i d i n a  3 - ( 6 ” m a l o n i l g l u c ó s i d o )  ( p i c o  5). A u n q u e  s e  a p r e ­
c i a r o n  o t r o s  p i c o s  e n  e l  c r o m a t o g r a m a ,  n o  f u e r o n  i n t e g r a d o s  
p o r  e l  e q u i p o  p o r  h a l l a r s e  e n  m u y  b a j a  c a n t i d a d .

F I G U R A  4
P e r f i l  d e  a n t o c i a n i n a s  o b s e r v a d o  e n  l o s  y o g u r e s  t e ñ i d o s  c o n  
l o s  c u a t r o  d i f e r e n t e s  e x t r a c t o s  d e  l o s  m a í c e s :  a )  P e r u a n o ,  b )  

A r r o c i l l o ,  c )  P u r e p e c h a  y  d )  C ó n i c o ,  a l  f i n a l  d e  l a  e v a l u a ­
c i ó n .  C i a n i d i n a  3 - g l u c ó s i d o  ( 1 ) ,  p e l a r g o n i d i n a  3 - g l u c ó s i d o

(3), p e o n i d i n a  3 - g l u c ó s i d o  ( 4 ) ,  c i a n i d i n a  3-(6” 
m a l o n i l g l u c ó s i d o )  (5) y  c i a n i d i n a  3 - ( 3 ” , 6 ”  d i m a l o n i l  

g l u c ó s i d o )  (7)

D I S C U S I O N

L a  h u m e d a d  ó p t i m a  d e  p e r l a d o  d e  l o s  g r a n o s  o s c i l ó  e n t r e  
1 0 %  y  1 2 % ,  c o n  v a l o r e s  m a y o r e s  e l  g r a n o  s e  r o m p e  f á c i l ­
m e n t e ,  d i f i c u l t a n d o  l a  s e p a r a c i ó n  d e l  p e r i c a r p i o  o  b i e n  s e  t i e ­
n e n  p é r d i d a s  d e  a n t o c i a n i n a s  p o r  s o l u b i l i z a c i ó n .  E s t o  ú l t i m o  
s e  o b s e r v ó  c o n  u n a  h u m e d a d  d e  1 4 % .  L o s  t i e m p o s  d e  p e r l a d o  
m á s  a d e c u a d o s  f u e r o n  d e  1 0 ,  8 , 6  y  2  m i n  p a r a  l a s  v a r i e d a d e s  
P u r e p e c h a ,  C ó n i c o ,  A r r o c i l l o  y  P e r u a n o ,  e n  e s e  o r d e n .  E s t o s  
t i e m p o s  s e  d e t e r m i n a r o n  c o n s i d e r a n d o  l a  e f i c i e n c i a  e n  l a  r e ­
m o c i ó n  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  d e l  g r a n o  y  l a  i n t e g r i d a d  d e l  m i s ­
m o .  L a  t e x t u r a  d e l  e n d o s p e r m o  i n f l u y ó  e n  l a  e f i c i e n c i a  d e l  
p e r l a d o .  E l  m a í z  q u e  m e j o r  s e  p e r l ó  f u e  l a  v a r i e d a d l  A r r o c i l l o ,  
q u e  e s  d e  g r a n o  d u r o .  D e  a c u e r d o  a  l o s  r e s u l t a d o s ,  p a r a  s e p a ­
r a r  e l  p e r i c a r p i o  y  l a  a l e u r o n a  de granos de textura dura, 
m e d i a n t e  u n a  p e r l a d o r a ,  e s  r e c o m e n d a b l e  e l  u s o  d e  d i s c o s  
s ó l i d o s  c o n  s u p e r f ì c i e  f i n a ,  y a  q u e  l a  e s t r u c t u r a  d e l  g r a n o  p e r ­
m i t e  q u e  e l  p e r i c a r p i o  y  a l e u r o n a  s e a n  “ r a s p a d o s ”  d e  l a  s u p e r ­
f i c i e ,  c o n s e r v á n d o s e  l a  i n t e g r i d a d  d e l  g r a n o .  L o s  m a í c e s  d e  
g r a n o s  s u a v e s  o  d e  d u r e z a  i n t e r m e d i a ,  c o m o  C ó n i c o  y  
P u r e p e c h a ,  s e  p e r l a n  m e j o r  u s a n d o  u n  d i s c o  d e  a l e t a s ,  c u y a s  
d e l g a d a s  l i j a s  r a s p a n  e l  p e r i c a r p i o  s i n  r o m p e r  e l  g r a n o .  U n a  
e x c e p c i ó n  f u e  e l  m a í z  P e r u a n o ,  q u e  s i e n d o  d e  g r a n o  s u a v e  
( e n d o s p e r m o  1 0 0 %  h a r i n o s o )  m o s t r ó  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  d e  
p e r l a d o  c o n  e l  d i s c o  s ó l i d o  f i n o ,  s i t u a c i ó n  q u e  p o s i b l e m e n t e  
s e  d e b a  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p e r i c a r p i o  e n  e s t e  m a í z ,  y a  
q u e  f u e  m á s  g r u e s o  q u e  e l  d e  l o s  d e m á s  m a í c e s  ( d a t o s  n o  
m o s t r a d o s ) .

L a s  c a n t i d a d e s  d e  a n t o c i a n i n a s  e n c o n t r a d a s  e n  l a  F P C A  
d e  l a s  v a r i e d a d e s  d e  m a í z  a n a l i z a d a s  s o n  e l e v a d a s  c o m p a r a ­
d a s  c o n  o t r a s  f u e n t e s  d e  o b t e n c i ó n  d e  a n t o c i a n i n a s  e s t u d i a d a s  
h a s t a  a h o r a ,  c o m o  r á b a n o  r o j o  ( 6 )  y  p a p a  m o r a d a  ( 5 )  e n  l a s  
q u e  l o s  v a l o r e s  i n f o r m a d o s  s o n  d e  1 9 3  m g  d e  a n t o c i a n i n a s  
( A C N ) / 1 0 0  g  d e  c á s c a r a  y  4 0 . 3  m g  d e  A C N / 1 0 0  g  d e  t u b é r c u ­
l o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .

L a  m a y o r  p r o p o r c i ó n  d e  a n t o c i a n i n a s  a c i l a d a s  e x t r a í d a s  
d e  l a  F P C A  a l  e m p l e a r  e n  l a  m e z c l a  d e  s o l v e n t e s  m e t a n o l  
p u e d e  r e p r e s e n t a r  u n a  d e s v e n t a j a  p a r a  e l  a p r o v e c h a m i e n t o  
i n d u s t r i a l  d e  l o s  p i g m e n t o s  d e l  g r a n o  d e  m a í z  c o n  a p l i c a c i ó n  
e n  l a  i n d u s t r i a  d e  a l i m e n t o s ,  e n  c u y a  e x t r a c c i ó n  s e  e m p l e a  
e t a n o l ,  y a  q u e  s o n  p r e c i s a m e n t e  l a s  a n t o c i a n i n a s  d e l  t i p o  
a c i l a d o  l a s  m á s  e s t a b l e s  a  c a m b i o s  d e  p H  y  t e m p e r a t u r a  ( 3 ,  
4 ) ,  p e r o  s o n  l a s  q u e  s e  e x t r a e n  m e n o s  e f i c i e n t e m e n t e .

E l  e x t r a c t o  d e  a n t o c i a n i n a s  d e  l o s  c u a t r o  m a í c e s  p r e s e n t ó  
u n  p e r f i l  c r o m a t o g r à f i c o  s i m i l a r ,  v a r i a n d o  ú n i c a m e n t e  l a  p r o ­
p o r c i ó n  d e  a l g u n a s  d e  e l l a s .  S i n  e m b a r g o ,  e l  c o l o r  q u e  a d q u i ­
r i e r o n  l o s  y o g u r e s  a l  a p l i c a r l e s  l a  m i s m a  c a n t i d a d  d e  
a n t o c i a n i n a s  f u e  d i f e r e n t e .  L o s  c o l o r e a d o s  c o n  l o s  e x t r a c t o s  
d e  l o s  m a í c e s  A r r o c i l l o  y  P e r u a n o  p r e s e n t a r o n  u n  t o n o  d i f e ­
r e n t e  e s t a d í s t i c a m e n t e  a l  d e  l o s  c o l o r e a d o s  c o n  C ó n i c o  y  
P u r e p e c h a .  E s t a s  d i f e r e n c i a s  p u d i e r a n  d e b e r s e  a  l o s  
c o p i g m e n t o s  p r e s e n t e s  e n  c a d a  e x t r a c t o ,  q u e  s o n  l o s  q u e  e n
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última instancia determinan y estabilizan el color (19).
Ninguno de los yogures coloreados con los extractos de 

antocianinas igualó los estándares de color del yogur comer­
cial de fresa usado com o referencia, ya que la industria em­
plea mezclas de colorantes para lograr los colores que desea, 
por lo que sería muy difícil con un solo extracto alcanzar tales 
valores.

El incremento en el valor de tono indica que el color de los 
yogures cambió hacia un tono menos rojizo y más amarillo. 
Se monitoreo el color en el yogur base empleado para los di­
ferentes tratamientos de teñido, encontrando que el valor de 
tono no se modificó durante el período de evaluación, mante­
niendo un tono amarillo-verdoso, por lo  que los cambios ob­
servados en los yogures coloreados se atribuyen a la degrada­
ción de las antocianinas del extracto (Figura 2 ). Las 
antocianinas que se hallaban en menor proporción en el ex­
tracto original ya no fueron detectadas por el equipo de HPLC 
en el yogurt al final del periodo de evaluación, sino única­
mente las que se encontraban en mayor proporción y a cuya 
presencia podría atribuirse el color que el yogur mantuvo du­
rante el periodo de almacenamiento.

C O N C L U S I O N E S

El contenido de antocianinas en la FPCA obtenida de los 
cuatro maíces analizados, es comparable con el informado para 
otras posibles fuentes de obtención de antocianinas com o se­
rían el rábano rojo y la col morada, requiriéndose sólo 1 mg 
de  antocianinas/100 g de yogur para lograr un color similar al 
d e  un yogur comercial de fresa, con la ventaja de tener un 
producto libre de colorantes sintéticos y con una cantidad ex­
tra de antioxidantes.

Los mayores cambios de color en los yogures teñidos se 
observaron durante los primeros 10 días de almacenamiento y 
consistieron en una reducción del tono rojizo, con disminu­
ción de la luminosidad y de la pureza del color, sin embargo 
estos cambios no fueron evidentes a simple vista, por lo que 
es viable colorear alimentos de bajo pH con extractos de 
antocianinas líquidos obtenidos de los granos de maíz estu­
diados.
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