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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los extractos de cinco variedades de
maiz cultivados en el Estado de Campeche (México) sobre el aumento del peso corporal y
la cantidad de alimentos consumidos por ratones albinos machos. Se monitored la cantidad
de agua bebida, la cantidad de alimento ingerido y el peso corporal de los ratones; tanto el
consumo de agua y de alimentos no variaron en los diferentes grupos del estudio, pero el
peso corporal ganado por los ratones alimentados con una dieta alta en grasas y tratados
con extracto de maiz morado fue significativamente menor (36.32 %) en comparacién con
el grupo control (48.5 %). Este efecto fue mas notorio a partir de la quinta semana del
tratamiento, cuando el porcentaje de incremento de peso aumentdé mas pronunciadamente

en los grupos controles.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the extracts of five varieties of corn
grown in the State of Campeche (Mexico) on the increase of body weight and the amount
of food consumed by mice albino male. The amount of drink water, the amount of food
ingested and the body weight of the mice were monitored; both water and food
consumption did not vary in the different study groups, but the body weight gained by mice
fed a diet high in fats and treated with purple corn extract was significantly lower (36.32%)
compared with the control group (48.5%). This effect was most noticeable from the fifth
week of treatment, when the percentage of weight gain increased more sharply in the

control groups.

Key words: obesity, nutrition, phytochemicals.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de extratos de cinco variedades de milho
cultivadas no estado de Campeche (México), em aumento do peso corporal e da quantidade
de ratos albinos machos de alimentos consumidos. a quantidade de monitoramento beber
agua, a ingestdo de alimentos eo peso corporal de ratos; tanto de agua potavel e de
alimentos ndo variou nos diferentes grupos de estudo, mas o peso corporal adquirida por
aqueles alimentados com uma dieta rica em gordura e tratada com ratos extrato de milho
roxo foi significativamente menor (36,32%) em comparacdo com o grupo de controlo
(48,5%). Este efeito foi mais perceptivel a partir da quinta semana de tratamento, quando a

percentagem de ganho de peso aumentou mais acentuadamente nos grupos de controle.

Palavras-chave: obesidade, nutricdo, fitoquimicos.
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Introduccion

La obesidad es un desorden metabdlico crénico y aunque puede tener multiples causas su
origen es el desbalance entre la energia consumida y la gastada; este desequilibrio causa
una excesiva acumulacion de grasa, principalmente en el tejido adiposo, higado y musculo

esquelético, lo cual representa un riesgo para la salud (Adnyana et al., 2014. El-nahas et al.,
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2014. Manjula et al., 2014. Yuniarto et al., 2015). La obesidad es un problema mundial de
salud publica ya que es una de las principales causas que contribuyen al desarrollo de
desordenes metabdlicos como diabetes tipo 2, hipertension y enfermedades
cardiovasculares (Ahmed et al., 2009. Adnyana et al., 2014. Yuniarto et al., 2015).

En la actualidad los cambios en los estilos de vida del ser humano generan la necesidad de
consumir alimentos de alto contenido caldrico, propiciando de esa manera el aumento de la
prevalencia de obesidad. Aunque existen farmacos que se emplean en el tratamiento de la
obesidad y desordenes en el metabolismo de carbohidratos y lipidos, estos presentan
diversos efectos adversos que limitan su uso, por lo que se promueve el tratamiento de la
obesidad con productos naturales como una alternativa a los farmacos alopaticos (Attele et
al., 2002. Lemhadri et al., 2007. Adnyana et al., 2014. El-nahas et al., 2014). Ademas, el
tratamiento de la obesidad debe ser integral e incluir —junto con la farmacoterapia—
ejercicio, una dieta balanceada y saludable, terapia conductual y modificaciones en el estilo
de vida; en este sentido, el consumo de vegetales que contengan fitoquimicos como
polifenoles, antocianinas y flavonoides ayudan a mejorar el estado de salud del individuo
porque tienen accion antioxidante, antiinflamatoria y modulan el metabolismo de
carbohidratos y lipidos (Ahmed et al., 2009. Adnyana et al., 2014. Lee et al., 2014. Manjula
etal., 2014. Zaman et al., 2015).

Las variedades de maiz son fuente rica en fitoquimicos con posibles efectos benéficos para
el consumidor; ademas el maiz es la base de la alimentacion de los pueblos de América
Latina, donde se consume constantemente en diversos alimentos y bebidas (Ldpez-
Martinez y Garcia-Galindo, 2009. Castafieda-Sanchez, 2011. Salinas Moreno et al., 2012.
Serna Saldivar et al., 2013). Por ello el objetivo de este estudio fue evaluar la influencia del
consumo de las variedades de maiz de Campeche (México) sobre la ganancia de peso en
ratones alimentados con tres diferentes tipos de dietas (balanceada, grasa y a base de maiz).

Metodologia
Las muestras de maiz empleadas en este estudio se recolectaron en el municipio de
Hopelchén (Campeche, México); se obtuvieron en total cinco variedades de maiz: cuatro

criollas (blanco, amarillo, rojo y morado) y una hibrida (blanca). Las muestras fueron
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identificadas en la Universidad Auténoma de Campeche y posteriormente se llevo al
laboratorio para su procesamiento; primero se eliminaron las impurezas y materias extrafias
que contenian las mazorcas y enseguida se desgranaron manualmente; los granos se
molieron y las harinas obtenidas se conservaron en recipientes de plastico secos; una
porcion de las harinas se macerd con etanol acuoso al 70 % durante 24 horas a temperatura
ambiente, los extractos se concentraron a sequedad (primero en un rotavapor equipado con
bafio Maria a 40°C para la remocién del etanol y luego en un liofilizador a 13.3Pa por 72

h); estos extractos se conservaron en viales &mbar hasta su utilizacion.

En este estudio se emplearon ratones albinos (Mus musculus) machos de 10 semanas de
edad con peso superior a 20g y acondicionamiento previo de una semana, mantenidos a 30°
C y humedad ambiental relativa del 50 %, con agua y alimento purina ® ad libitum, con
ciclos de luz-oscuridad de 12 horas. Siguiendo las indicaciones estandares de los
cuidadores y cultivadores de ratones y las instrucciones de la Norma Oficial Mexicana
NOM-062-Z00-1999 que dicta las especificaciones técnicas para la reproduccion, cuidado
y uso de los animales de laboratorio. Los animales se repartieron aleatoriamente en grupos
de seis individuos; a cada grupo se le proporciond una dieta determinada durante 60 dias:
en el primer experimento, alimento balanceado (purina ®); en el segundo alimento graso
(mezclando el alimento balanceado con alimentos refinados con alto contenido en aziicar,
triglicéridos y colesterol); en el tercero, harina de maiz (en forma de masa, como tnica
fuente de alimentacion). Para los dos primeros experimentos al grupo control negativo se le
administré solucion salina NaCl 0.85 % y a cada grupo problema se le inyect6
subcutaneamente extracto de maiz a dosis de 250 mg/Kg durante el tiempo del
experimento. En el experimento de dieta a base de maiz se us6 como control el grupo
alimentado con alimento balanceado y cada grupo problema fue alimentado con la harina

de maiz respectivo. El peso de cada individuo se monitore6 semanalmente.

La medicion de consumo de alimentos por los ratones se determind colocando a cada raton
en jaulas individuales después de un ayuno de 18h, pero con acceso libre a agua, 30
minutos después de la administracion del extracto se colocaron 5.0 gramos de alimento y
después de una hora el alimento se reemplazé con otros 5.0 gramos de alimento; se

determind el consumo por diferencia entre el peso inicial de comida depositada y el peso
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final despueés de un periodo de cinco horas; este procedimiento se evalué durante siete dias.
El consumo de agua se determiné individualmente al medir de manera directa la cantidad

de agua bebida por cada raton empleando un bebedero.

Analisis estadistico

Para analizar los resultados de las pruebas se uso el programa computacional Statgraphics
plus 5.1 ® para un examen exploratorio, los estadisticos descriptivos con que se reportan
los valores son la media y una desviacion estandar; los resultados de cada bioensayo se
analizaron para encontrar diferencias estadisticas significativas, entre las variedades de
maiz evaluadas en cada tratamiento, por un Analisis de Varianza (ANOVA) de una via,
seguido de una prueba de rangos multiples que emplea el método de comparacion multiple
de medias de Tukey por el procedimiento de la diferencia minima significativa LSD, con

un nivel de confianza del 95 % (a=0.05).

Resultados y discusion

En las tablas 1, 2 y 3 se reportan los resultados del monitoreo de consumo diario de
alimento y agua ingeridos por los ratones en cada tratamiento. EI consumo de agua y
alimento no mostré diferencia significativa intergrupalmente; pero el porcentaje de
ganancia de peso si: los ratones alimentados con comida balanceada y tratados con los
extractos de maiz rojo y morado mostraron un menor aumento de peso comparados con el
resto de los grupos, el grupo tratado con extracto de maiz amarillo fue el que tuvo el mayor
aumento aunque no difiere estadisticamente con los tratados con extracto de maiz blanco ni

con el grupo control.
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Tabla 1. Cantidad de agua y alimento ingerido y porcentaje de aumento en peso del inicio a

la octava semana de tratamiento con dieta de alimento balanceado.

Extracto Alimento ingerido (g/dia) Agua ingerida (mL/dia) | % Aumento peso
Morado 3.45+0.262 3.5+£0.62 33.6+1.12
Rojo 3.64+0.222 3.6+0.52 32.8+1.42
Amarillo 3.62+0.242 3.2+0.42 37.7+1.3°
Blanco Criollo 3.59+0.312 3.5+0.6% 36.0+1.3"
Hibrido Blanco 3.86+0.232 3.9+0.62 36.3+1.2°
Solucién salina 3.36+0.262 3.840.52 35.9+1.3°

Resultados expresados como X+SD, letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas. Fuente: Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de

Maiz de Campeche, UACam.

Esa misma tendencia se observé aunque con una mayor diferenciacion en los grupos
alimentados con alimento alto en grasas. A excepcion del grupo tratado con extracto de
maiz amarillo que gan6 menos peso que los grupos tratados con extracto de maices blancos
y del grupo control, este efecto puede deberse a que el maiz amarillo contiene sustancias
grasas de origen vegetal que favorecen el aumento de peso en una dieta balanceada pero
que en una dieta grasa pudieran inhibir la absorcion de grasas de origen animal como el
colesterol (Suneetha et al., 2013. Bais et al., 2014. Sharma et al., 2014. Ezekwesili-ofili y
Gwacham, 2015). En las dietas el porcentaje alto de grasas es un factor determinante e
importante en el desarrollo de obesidad porque provoca una acumulacion de grasa en los
tejidos, aun cuando la ingesta calérica sea igual a otra dieta balanceada (Sharma et al.,
2014. Ezekwesili-ofili y Gwacham, 2015).
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Tabla 2. Cantidad de agua y alimento ingeridos y porcentaje de aumento en peso del inicio

a la octava semana de tratamiento con dieta de alimento graso.

Extracto Alimento ingerido Agua ingerida % Aumento peso
Morado 2.84+0.162 3.1+0.52 36.32+1.0°
Rojo 2.95+0.142 3.2+0.42 39.6+£1.32
Amarillo 2.91+0.162 3.0+0.42 43.6+1.3°
Blanco Criollo 2.98+0.182 2.9+0.42 47.8+1.6°
Hibrido Blanco 3.05+0.192 2.6+0.42 46.0+1.2°
Solucién Salina 3.07+0.162 2.9+0.32 48.5+1.4°

Resultados expresados como X+SD, letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas. Fuente: Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de
Maiz de Campeche, UACam.

Los resultados de los grupos alimentados con harina de maiz muestran que los ratones
consumieron una cantidad ligeramente menor que cuando se suministraba el alimento
balanceado o graso, posiblemente por cuestiones de palatibilidad; la cantidad de agua
bebida fue similar a la de los otros grupos. El porcentaje de peso ganado fue similar en
todos los grupos alimentados con harina de maiz, pero menor al grupo alimentado con
alimento balanceado; la harina que se emple6 en la alimentacion es un cereal integral que
no pierde los nutrientes contenidos en el grano, como la capa de aleurona, y proporcionan
vitaminas, minerales y fitoquimicos benéficos como los lignanos y otros fitoestrogenos con
propiedades anticancerigenas y cardioprotectoras (Castafieda Sanchez, 2011. Salinas
Moreno et al., 2012. Serna Saldivar et al., 2013. Ezekwesili-ofili y Gwacham, 2015).
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Tabla 3. Cantidad de agua y alimento ingeridos y porcentaje de aumento en peso del inicio

a la octava semana de tratamiento con dieta de maiz.

Alimento Alimento ingerido Agua ingerida % Aumento peso
Morado 2.51+0.262 3.8+0.52 24.6+1.42

Rojo 2.69+0.222 3.3+0.42 25.15+1.0%"
Amarillo 2.84+0.242 3.1+0.42 27.741.2°°
Blanco 2.78+0.312 3.7+0.52 28.1+1.5
Hibrido 2.81+0.232 3.6+0.52 26.2+1.6>"
Purina ® 3.36+0.26" 3.8+0.52 35.9+1.3°

Resultados expresados como X+SD, letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas. Fuente: Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de
Maiz de Campeche, UACam.

Al comparar los porcentajes de peso ganado al final del experimento en cada tratamiento se
obtuvo la informacion de la figura 1, donde se puede apreciar que el extracto maiz morado
disminuyd el aumento de peso en los ratones tratados con él, de manera particular con los
alimentados con la dieta alta en grasa; los resultados obtenidos en los ratones tratados con
el extracto de maiz morado fueron semejantes a los del grupo alimentado con la dieta
balanceada. Los extractos de maiz rojo y amarillo ejercieron menor actividad inhibidora del
aumento de peso comparada con el extracto de maiz morado pero significativa con respecto
a los grupos controles (alimento graso y alimento balanceado). Los modelos animales de
obesidad se utilizan para asemejar la obesidad humana con el propdsito de encontrar
metabolitos que se empleen en tratamientos eficaces para la disminucion de peso corporal
(Nukitrangsan et al., 2012. Adnyana et al., 2014. Sharma et al., 2014. Ezekwesili-ofili y
Gwacham, 2015).
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Figura 1. Porcentaje de peso ganado al final del tratamiento dietario por todos los grupos
experimentales. Fuente: Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de Maiz de

Campeche, UACam.

Las gréaficas de variacion semanal de peso se muestran en las figuras 2, 3 y 4. En las
diferentes dietas evaluadas la principal variacion fue en el porcentaje de peso ganado al
final del experimento; el comportamiento del peso en todos los individuos alimentados con

alimento balanceado fue similar y no se observo un efecto significativo.
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Figura 2. Variacion semanal del peso de los ratones alimentados con una dieta balanceada.
Fuente: Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de Maiz de Campeche,
UACam.
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En los individuos alimentados con una dieta alta en grasas inicialmente el comportamiento
del pardmetro peso es similar en casi todos los casos, pero a la quinta semana empieza
haber una diferenciaciéon en la ganancia del peso; en este lapso el incremento del grupo
control es mayor que en los demas grupos y el grupo tratado con extracto de maiz morado

empieza a tener una menor pendiente que el resto de los tratamientos.

w
>

L

c— rojo

e aMarillo

peso (gramos)
® 3
\

N
(o)}
I

H

° blanco
— 0o

—m CONtrol

N
~
Hﬁ\H
H.‘
®

N
N

sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem 5 sem 6 sem 7 sem 8

Figura 3. Variacion semanal del peso de los ratones alimentados con una dieta alta en
grasas. Fuente: Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de Maiz de

Campeche, UACam.

En los grupos alimentados con harinas integrales de maiz el incremento de peso fue menor
en comparacion con el grupo de alimentado con una dieta balanceada. En parte esto se debe
a que la cantidad (en peso) de la harina consumida fue menor en comparacion con el

alimento balanceado consumido.
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Figura 4. Variacion semanal del peso de los ratones alimentados con harina de maiz.

Fuente: Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de Maiz de Campeche,

UACam.

Debido a la propension percibida de que los tratamientos con maiz morado tienden a

disminuir la ganancia de peso en los ratones se decidié elaborar la grafica de la figura 5

para apreciar mejor esta tendencia al comparar los grupos tratados con el maiz morado

contra los grupos controles de la dieta balanceada y grasa.
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Figura 5. Variacion semanal del peso de los ratones tratados con maiz morado. Fuente:

Base de Datos del Estudio de las Variedades Criollas de Maiz de Campeche, UACam.
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El aumento de peso corporal es consecuencia de un trastorno metabolico que conduce a la
obesidad; al aumentar las calorias ingeridas y no aumentar el gasto de energia con actividad
fisica se fomenta la aparicion de la obesidad (Adnyana et al., 2014. Ezekwesili-ofili y
Gwacham, 2015. Naowaboot y Wannasiri, 2016). Una medida comun para combatir la
obesidad es la disminucion de alimentos, sin embargo, los extractos de maiz no redujeron el
consumo de alimentos por lo cual la disminucion porcentual de ganancia de peso se debe a
otros factores, posiblemente a que los metabolitos secundarios presentes en los extractos
inhiban enzimas implicadas en el metabolismo de carbohidratos o lipidos, sea para evitar su
absorcion o asimilacion o por favorecer su consumo energeético (Attele et al., 2002. Zhang
et al., 2008. Ahmed et al., 2009. Naowaboot y Wannasiri, 2016).

La induccion de obesidad por una dieta rica en carbohidratos y grasas es uno de los
modelos mas simples y posiblemente el mas semejante con el desarrollo de obesidad en los
seres humanos; el consumo de un alimento de alto nivel cal6rico provoca un mayor
almacenamiento de grasas que a su vez conduce al incremento del peso corporal
(Nukitrangsan et al., 2012. Ezekwesili-ofili y Gwacham, 2015. Yuniarto et al., 2015).
Igualmente, la obesidad generada por una dieta rica en grasas conduce a resistencia a la
insulina que provoca una disminucion de la capacidad de la insulina para regular el
metabolismo de la glucosa en los tejidos periféricos; existe una gran cantidad de
informacién cientifica que demuestra la asociacion entre obesidad y el desequilibrio en el
metabolismo de la glucosa, especialmente con la homeostasis de la insulina (Lemhadri et
al., 2007. Ezekwesili-ofili y Gwacham, 2015. Naowaboot y Wannasiri, 2016).

El maiz contiene diversas sustancias fitoquimicas conocidas como nutracéuticos porque
poseen actividades positivas en la salud de quienes lo consumen en su alimentacion; la
composicion fitoquimica del grano de maiz depende de la variedad considerada pues existe
una variacion genotipica y fenotipica del maiz; en este aspecto los maices criollos
representan una opcion atractiva por su gran diversidad fitoquimica (LOpez-Martinez y
Garcia-Galindo, 2009. Castafieda-Sanchez, 2011. Salinas Moreno et al., 2012. Serna
Saldivar et al., 2013). Todos los maices contienen compuestos fendlicos simples, pero
solamente los maices pigmentados como el azul o morado contienen cantidades

significativas de antocianinas, compuestos que ejercen diversas actividades bioldgicas
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como antioxidantes, antibidticas, hipolipemiantes; ademas el maiz contiene fibra dietética y
fitoesteroles que ayudan a la formacion de las heces y disminuyen los niveles plasméticos
de lipidos previniendo accidentes cardiovasculares; también contiene pigmentos como los
carotenoides y las xantofilas con propiedades antioxidantes y precursores de otras
sustancias de interés bioldgico como la vitamina A (Ahmed et al., 2009. Castafieda-
Sanchez, 2011. Salinas Moreno et al., 2012. Serna Saldivar et al., 2013. Suneetha et al.,
2013. Bais et al., 2014. Lee et al., 2014. Zaman et al., 2015). EI maiz es una opcion
saludable para la alimentacion humana y animal por su contenido de compuestos
fitoquimicos que contribuiria a conservar y mejorar ¢l estado de salud de quien lo
consume; estas propiedades nutracéuticas del maiz estan relacionadas directamente con su
composicion fitoquimica, que a su vez depende de la variedad de maiz considerada, por eso
debe fomentarse el estudio de las variedades criollas de cada region para conocer sus
propiedades nutricionales, nutracéuticas y bioldgicas particulares (Lopez-Martinez y
Garcia-Galindo, 2009. Castafieda-Sanchez, 2011. Salinas Moreno et al., 2012. Serna
Saldivar et al., 2013).

Conclusion

De acuerdo a los datos obtenidos se observo un efecto del extracto hidroetandlico de maiz
morado que disminuye la ganancia de efecto en ratones cuando fueron alimentados con una
dieta alta en grasa. Este efecto es independiente de la regulacion del apetito porque el
consumo de alimento o agua fue similar en todos los grupos. Deben llevarse a cabo estudios
posteriores para conocer los principios activos responsables del efecto y dilucidar su

mecanismo de accion.
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