
Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas   volumen 10  número 5   30 de junio - 13 de agosto, 2019 
 

1071 

Artículo 

 

Antocianinas y color en grano y olote de maíz morado peruano 

cultivado en Jalisco, México 

 

 
Ángel Daniel Aguilar-Hernández1 

Yolanda Salinas-Moreno2§ 

José Luis Ramírez-Díaz2 

Ivone Alemán-De la Torre2 

Edgardo Bautista-Ramírez2 

Hugo Ernesto Flores-López2 

 
1Departamento de Ingeniería Agroindustrial-Universidad Autónoma Chapingo. Carretera México-Texcoco, 

km 38.5, Chapingo, Estado de México, México. CP. 56230. (andaaghe-94@hotmail.com). 2Campo 

Experimental Centro Altos de Jalisco-INIFAP. Av. Biodiversidad núm. 2470, Col. Las Cruces, Tepatitlán, 

Jalisco, México. CP. 47600. (ramirez.joseluis@inifap.gob.mx; bautista.edgardo@inifap.gob.mx; 

flores.hugo@inifap.gob.mx). 

 
§Autora para correspondencia: salinas.yolanda@inifap.gob.mx. 

 

 

Resumen 
 

El grano y olote de maíz (Zea mays L.) de color morado son fuente de pigmentos, que pueden 

sustituir a los colorantes artificiales. El objetivo fue determinar el efecto del ambiente (temperatura) 

de producción de semilla en el contenido de antocianinas en grano (CATg) y olote (CATo) y su 

correlación en una población de maíz morado de Perú. Los ambientes de producción de semilla 

fueron Tepatitlán y La Huerta, Jalisco, México. Las semillas de los dos ambientes se sembraron en 

el ciclo PV 2015 en Tepatitlán, Jalisco. Se polinizaron de 100 a 130 plantas. A la cosecha, las 

mazorcas sanas y con el color de grano morado intenso, fueron analizadas por CATg y CATo 

mediante espectrofotometría. Se hizo un análisis de varianza y correlación de Person. El ambiente 

de producción de semilla afectó de manera significativa (p≤ 0.05) los contenidos de antocianinas 

en grano y olote. La semilla obtenida en Tepatitlán (temperatura. media 19.1 °C) presentó un CATg 

de 496.3 mg equivalentes de cianidina 3-glucósido en 100 g de muestra seca, que fue 57.6% 

superior al de la semilla procedente de La Huerta (temp. media 25.4 °C). El olote presentó entre 48 

y 70% más antocianinas que el grano y perfil cromatográfico similar entre grano y olote. La 

correlación entre las variables de color de grano y el CATg no fue significativa (p≥ 0.05). Pero, la 

correlación negativa del valor de croma con CATo fue altamente significativa (r= -0.5484**) por 

lo que podría ser estimador del CAT en esta estructura. 
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Introducción 
 

El interés por alimentos libres de colorantes artificiales ha incrementado, posiblemente por la 

crítica a la inocuidad de algunos de los colorantes sintéticos, particularmente el rojo allura (rojo 

40), el rojo 3 y rojo 4, que se relacionan con la hiperactividad en niños (Arnold et al., 2012). Las 

antocianinas son compuestos fenólicos responsables de los colores en la tonalidad rosa a morado, 

que presentan flores y frutos. Las antocianinas se pueden obtener del grano de algunas variedades 

de maíz (Zea mays L.) en las que se encuentran en cantidades elevadas por lo que pueden ser 

fuentes de pigmentos naturales para sustituir algunos colorantes sintéticos usados en los alimentos. 

 

El contenido de antocianinas totales (CAT) en el grano de maíz varía de acuerdo al color del grano 

y el genotipo, los granos de color morado intenso tienen mayor CAT que los granos azules, 

morados o rojos (Espinosa et al., 2009). En maíces mexicanos, 21 accesiones de la raza Olotillo, 

con grano azul-morado, mostraron una variación en CAT entre 276 y 904 mg equivalentes de 

cianidina 3-glucósido (ECG) kg-1 de muestra seca (MS) (Salinas-Moreno et al., 2012a), mientras 

que, en seis accesiones de la raza Elotes Cónicos, con este mismo color de grano (azul morado), la 

variación fue de 997-1332.2 mg ECG kg-1 MS (Salinas-Moreno et al., 2012b).  

 

En granos de líneas S2 derivadas de la población de maíz morado de San Juan Ixtenco, Tlaxcala, 

se reportaron valores entre 130 y 3090 mg ECG kg-1 de muestra, duplicando lo obtenido en maíces 

de grano azul-morado (Mendoza-Mendoza et al., 2017); sin embargo, el contenido fue inferior a 

lo cuantificado en olote de maíz morado del Perú que osciló entre 2 900 y 1 3330 ECG kg-1 de 

muestra, que se valora como posible fuente comercial de pigmentos (Yang y Zhai, 2010).  

 

El maíz morado es una variedad común en Ecuador y Perú (Jing et al., 2007) utilizado para la 

extracción comercial de antocianinas del grano y olote, para su uso en alimentos (Yang y Zhai, 

2010). Algunas variedades de este se han desarrollado para aprovechar este fin en diferentes 

regiones del mundo (Zhao et al., 2009; Lago et al., 2014). Por ello, aunque en México existe una 

gran diversidad de maíces nativos con antocianinas en grano y olote, es preferible usar un material 

exótico como donador para acelerar el proceso de obtención de variedades con alto CAT. 

 

La síntesis y acumulación de antocianinas son procesos gobernados por la información genética 

del material y la interacción con su ambiente (Gazula et al., 2005). De los factores ambientales, los 

de mayor impacto en el proceso de biosíntesis de antocianinas son la temperatura y luminosidad 

(Jaakola, 2013). En maíz morado, la temperatura alta reduce la acumulación de antocianinas, en 

tanto que su síntesis se incrementa en temperaturas bajas (Jing et al., 2007). 

 

En el mejoramiento genético de maíz, dos ciclos por año son relevantes para acortar el tiempo de 

obtención de variedades mejoradas (Ramírez et al., 2015). Sin embargo, se desconoce el efecto que 

pueda tener el incremento y selección de maíces de color morado en el ciclo agrícola otoño-

invierno, donde se eleva la temperatura en abril y mayo, lo que puede afectar la síntesis y 

acumulación de antocianinas.  

 

Los objetivos del estudio fueron: a) determinar el efecto del ambiente de producción de la semilla 

en el contenido de antocianinas en grano (CATg) y olote (CATo) de una población de maíz morado 

del Perú, bajo la hipótesis de que el efecto que tiene el ambiente de producción de la semilla sobre 
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las variables CATg y CATo no se heredan a su filial; y b) analizar la relación de las variables de 

color en grano y olote, con el contenido de antocianinas, para valorar si es posible realizar selección 

por color de grano para contenido de antocianinas. 

 

Materiales y métodos 
 

Incremento del material vegetal 

 

Se partió de una muestra de 1 kg de la población de maíz morado de origen peruano ‘Kculli’, 

proporcionada por la empresa Altecsa, SA de CV, ubicada en Huamantla, Tlaxcala.  

 

Esta muestra se multiplicó, mediante cruzas fraternales en el ciclo primavera-verano (PV) 2014, 

en condiciones de temporal en el Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco (CECAJ) del 

INIFAP, ubicado en el municipio de Tepatitlán de Morelos, Jalisco a 1900 m de altitud, en las 

coordenadas geográficas 20° 49’ 01’’ latitud norte y 102° 43’ 59’’ longitud oeste. Una muestra de 

la semilla que se obtuvo en el ciclo PV 2014, se multiplicó por cruzas fraternales en el ciclo otoño-

invierno (OI) 2014-2015, en condiciones de riego, en el Sitio Experimental Costa de Jalisco, 

ubicado en el municipio de La Huerta, Jalisco a 300 m de altitud en las coordenadas geográficas 

19° 29’ 00’’ latitud norte y 104° 39’ 00’’ longitud oeste. Por lo que a la cosecha se tuvo maíz 

morado de origen peruano procedente de dos ambientes. 

 

Las semillas procedentes de los dos ambientes se sembraron en el ciclo agrícola PV 2015 en el 

CECAJ en parcelas de seis surcos de 4 x 0.8 m. La multiplicación se realizó mediante cruzas 

fraternales con la polinización entre 100 y 130 plantas. En la cosecha, se seleccionaron 26 mazorcas 

por sanidad de grano y color morado característico en grano y olote de la semilla procedente de la 

Huerta, Jalisco (284#), mientras que, de la semilla procedente de Tepatitlán, Jalisco se obtuvieron 

17 mazorcas (283#). Los análisis subsiguientes se realizaron en granos y olotes de las mazorcas 

seleccionadas. 

 

Las temperaturas máximas y mínimas que se presentaron desde la siembra hasta la cosecha de 

Kculli se obtuvieron de las estaciones climáticas de los campos experimentales donde se realizó el 

incremento de semilla. 

 

Color en grano y olote de mazorcas seleccionadas 

 

El color (L*, luminosidad, a* y b*) se determinó en tres puntos diferentes de la parte media de cada 

mazorca con un colorímetro Hunter Lab MiniScan XE Plus® (Modelo 45/O-L) en escala CIELab. 

Los parámetros a* y b* se usaron para calcular el ángulo de tono (Hue°) y el índice de saturación 

de color (croma) (Jha, 2010). 

 

Preparación de la muestra para su análisis 

 

La sección media de cada mazorca se desgranó manualmente. los granos por mazorca (entre 100 y 

150), y la porción de olote correspondiente se colocaron en sobres de papel.  Dicha muestra se 

utilizó para los análisis físicos de grano y CAT. Esta última determinación se realizó; a partir, de 

la harina obtenida de una muestra de 25 granos, a los que se les removió el germen de manera 
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manual con ayuda de un bisturí, ya que maíces de grano morado como ‘Kculli’ carecen de 

antocianinas en su germen y al eliminarlo se evita interferencia del aceite en la variable CAT.  Los 

granos sin germen se molieron en un molino tipo ciclónico (UDY Corporacion, Cyclone sample 

mill USA) con malla de 0.5 mm. La porción de olote de la parte media de la mazorca se trituró con 

un marro y se molió posteriormente en un molino Retsch (ZM200, 1215030814P, Alemania), con 

malla de 0.75 mm. 

 

Análisis físicos realizados en las muestras de grano 

 

Se cuantificó el peso de 100 semillas (PCS) en una balanza semi-analítica (Sartorius BL610), con 

dos repeticiones por mazorca. Para el espesor de pericarpio (EP), se tomaron aleatoriamente 10 

granos sanos que se remojaron en agua por 20 min a temperatura ambiente. Con ayuda de un bisturí 

se cortó el pedicelo y la corona, haciendo cortes laterales al grano para separar el pericarpio. 

 

Se colocaron cinco capas de pericarpio de la porción opuesta al germen y se tomó la lectura en mm 

en la parte central del grupo de capas, con un micrómetro digital (Digimatic Mitutoyo 293). El 

resultado se dividió entre cinco para obtener el EP de una capa. Las metodologías de 

caracterización física de grano se aplicaron según lo descrito por Salinas y Vázquez (2006).  

 

El tipo de endospermo se evaluó en los mismos 10 granos a los que se les removió el pericarpio, 

los cuales se cortaron en el plano longitudinal, para obtener dos mitades, que se clasificaron 

visualmente con base en la proporción del endospermo harinoso, de acuerdo con lo propuesto por 

Bedolla y Rooney (1982), donde: 1= 100% harinoso; 2= 75%; 3= 50%; 4= 25%; y 5= 100% 

cristalino. 

 

Cuantificación del contenido de antocianinas totales en grano (CATg) y olote (CATo) 

 

En ambos casos (CATg y CATo) se utilizó la metodología descrita por Moreno et al. (2005). Se 

preparó una curva patrón de cianidina 3-glucósido (Extrasinthase, France) para expresar los 

resultados en mg equivalentes de cianidina 3-glucósido (ECG) en 100 g de muestra seca (MS).  

 

Perfil de antocianinas en grano y olote de maíz morado por cromatografía líquida de alta 

resolución (HPLC) 

 

El análisis se realizó con la metodología de Fossen et al. (2001) y las modificaciones de Moreno 

et al. (2005). Se seleccionaron extractos de muestras de grano y olote con contenidos contrastantes 

de antocianinas de cada ambiente. Un par de muestras para cada procedencia de semilla. La 

identidad de los picos se realizó por comparación de los tiempos de retención y espectro del UV-

visible de estándares comerciales de cianidina 3-glucósido (Cy 3-glu), pelargonidina 3-glucósido 

(Pg 3-glu) y peonidina 3-glucosido (Pn 3-glu) (Polyphenols, Nw) y considerando trabajos previos 

en el análisis del contenido de antocianinas en maíz morado (Moreno et al., (2005; Cuevas-Montilla 

et al., 2011).  

 

La identificación de antocianinas de tipo acilado se logró al analizar la muestra después de una 

hidrólisis alcalina (de Pascual-Teresa et al., 2002). Con esta hidrólisis las antocianinas aciladas se 

eliminan y no aparecen en el cromatograma.  
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Análisis estadístico de los datos 

 

Los datos se analizaron bajo un diseño completamente al azar, en el que las poblaciones obtenidas 

de semillas procedentes de La Huerta y Tepatitlán, Jalisco se consideraron como tratamientos. 

Como repeticiones se consideró el número de mazorcas seleccionadas dentro de cada población, 

que fueron 26 y 17 mazorcas. Todas las variables se analizaron por duplicado. Con los datos de 

EP, PCS, CATg, CATo y las variables de color de grano y olote, se realizó un análisis de varianza 

por medio del procedimiento GLM del paquete SAS, versión 9.0. (SAS Institute, 2002). También 

se obtuvieron las pruebas de comparación múltiple de medias (Tukey, p≤ 0.05). Con las variables 

de color en grano y olote, CATg y CATo se realizó un análisis de correlación de Pearson mediante 

el procedimiento CORR del paquete SAS, versión 9.0 (SAS Institute, 2002).  

 

Resultados y discusión 
 

Color de grano y olote 

 

El Hue° del grano vario entre 9.53 a 34.15° (283#) y 15.38 a 39.97° en la 284#, los valores de L* 

se ubicaron entre 13.2 a 18.56 % (283#) y 13.19 a 15.47 (284#), el croma varió desde 0.94 a 4.7 

(283#) y 1.19 a 2.95 (284#). No se apreció una separación en la distribución de la variable Hue° 

para grano, por procedencia de semilla (Figuras 1A y 1B), aunque los granos con los valores más 

altos (cercanos a 40°) se presentaron dentro de 284# y corresponde a un tono rojo naranja; los de 

valores más bajos (cercanos a 10°) fueron los granos de 283# y corresponden a un tono rojo 

morado. La proporción de granos con tonalidades contrastantes fue baja y de manera general el 

grano presentó un color rojo-morado oscuro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Distribución en el plano hue-luminosidad para grano (A) y olote (C), en el plano hue-croma 

para grano (B) y olote (D) de las muestras provenientes de dos ambientes, evaluadas en 

Tepatitlán, Jalisco México. 
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En olote, los valores Hue° variaron entre 11.34 y 38.77° (283#) y 10.64 a 43.47° (284#). Para 

L* la variación fue entre 11.38 a 20.06 % (283#) y 9.71 a 24.66 % (284#), en tanto que croma 

varió de 3.13 a 13.7 (283#) y 3.3 a 14.98 (284#) (Figuras 1A y 1C). Las principales diferencias 

de color entre grano y olote se presentaron en L* y croma, con valores más elevados en olote 

que en grano. Tanto grano y olote tienen el mismo tono de color, pero el olote es más oscuro e 

intenso. 

 

Menores valores de croma indican tonos más oscuros y se asocian con mayor contenido de 

antocianinas (Salinas-Moreno et al., 2012a). Los valores de croma observados en el grano de 283# 

y 284# fueron menores que los informados por Mendoza-Mendoza et al. (2017) para grano de 

líneas S2 de la población de maíz morado de San Juan Ixtenco, Tlaxcala, probablemente debido a 

las diferencias genéticas que existen entre ambas poblaciones o por efectos de la formación de 

líneas y su selección. 

 

Variables físicas del grano y contenido de antocianinas en grano y olote 

 

Los granos de las mazorcas de 283# y 284 # tuvieron un TE completamente harinoso, característica 

común en maíces con elevado contenido de antocianinas en el grano (Salinas-Moreno et al., 

2012a). 

 

En maíces destinados a la extracción de pigmentos se desean granos con un endospermo vítreo 

≥50% para facilitar la remoción mecánica de las capas periféricas ricas en pigmentos (Salinas-

Moreno et al., 2005). Por lo que, en un programa de mejoramiento de maíces pigmentados, se 

deben hacer cruzamientos con materiales de grano vítreo, que disminuyan la porción harinosa del 

endospermo. 

 

El valor promedio de PCS fue de 38.2 g (283#) y 39.6 g (284#) (Cuadro 1), pesos superiores a los 

valores promedio reportados para los grupos raciales de México que se ubican entre 18.7 y 33 g 

(Figueroa-Cárdenas et al., 2013). Lo deseable en maíces destinados a la extracción de pigmentos 

es PCS bajo, que se asocia con tamaño pequeño y mediano del grano, que permite mayor superficie 

de contacto por unidad de peso y mayor contenido de pigmento (Salinas-Moreno et al., 2005). 

 

El EP varió entre 84.2 y 255.7 µm en la población 283#, y de 96.9 a 186.3 µm en la 284#. Los 

valores promedio para cada origen de semilla se ubicaron por debajo de lo reportado por Cassani 

et al. (2017) en el pericarpio del grano de la variedad de maíz morado ‘Nero Spinoso’ cultivada en 

Italia que fue de 173 ±12 µm, pero son superiores a los de Espinosa et al. (2009) de 109 y 107 µm 

en muestras de maíz rojo con pigmento en pericarpio. 

 

Los valores de CATg y CATo fueron estadísticamente diferentes (p≤ 0.05). El grano de la 

población 283# mostró un CATg 57.6% superior a la población 284# (Cuadro 1). En olote, esta 

diferencia fue 30% a favor de 283#. El contenido de antocianinas en olote fue mayor que en grano, 

tendencia similar reportado por Yang y Zhai (2010). En promedio, el olote de 283# presentó 48.7% 

más antocianinas que el grano, en tanto que en 284#, esta diferencia a favor del olote fue 70%. 

 

Los valores obtenidos son mayores a los de Yang y Zhai (2010), para un híbrido de maíz morado 

cultivado en China, que fueron de 55.8 ±1.5 y 92.3 ±2.1 mg 100 g-1 BS, para grano y olote, 

respectivamente. 
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Cuadro 1. Comparación de medias para peso de cien semillas (PCS), espesor de pericarpio (EP) 

y contenido de antocianinas totales en grano (CATg) y olote (CATo) de maíz morado 

peruano procedente de dos ambientes y evaluadas en Tepatitlán, Jalisco México.  

Parcela Variable PCS (g) EP (µm) CAT†g CATo 

283# (n=26) Media 38.2 a 125.3 b 496.3 a 967.9 a 

 Valor mínimo 19.4 84.2 185.8 97.5 

 Valor máximo 57.5 255.7 1047.8 2147.2 

284# (n=17) Media 39.6 a 134.7 a 201.3 b 670 b 

 Valor mínimo 26.7 96.9 36.9 21.9 

 Valor máximo 55.2 186.3 816.8 2187.4 

 DMS 1.36 5.65 7.08 2.58 
†= Los valores de CAT están expresados en mg ECG 100 g-1 muestra seca; n= número de mazorcas seleccionadas; 

DMS= diferencia mínima significativa. Valores en la misma columna seguidos de la misma letra no son 

estadísticamente diferentes (Tukey, p≤ 0.05).  

 

De las cuatro variables del Cuadro 1, CATg y CATo tuvieron una distribución más amplia respecto 

de su media, lo que revela una alta variabilidad entre las mazorcas analizadas. Lo anterior, se debe 

a que la población inicial es un segregante obtenida de polinización libre. Se observó mayor 

variabilidad en CAT que en características físicas del grano lo que se atribuye al número de genes 

que regulan cada característica y su interacción con el ambiente de evaluación y obtención de 

semilla. 

 

Se esperaba que las filiales obtenidas en Tepatitlán, Jalisco de semillas procedentes de dos 

ambientes (La Huerta y Tepatitlán, Jalisco) tuvieran contenidos similares de antocianinas en grano 

y olote, pues se trata de la misma población y de una característica de efecto materno (Ron-Parra 

et al., 2016), con diferente localidad de incremento, sin embargo, esto no ocurrió. Una posible 

explicación es el efecto de la temperatura diurna (~30 °C) y nocturna (~20 °C) prevalecientes en 

la Huerta, Jalisco (Figura 2), durante la formación y desarrollo del grano que modificaron la batería 

enzimática responsable de la síntesis y acumulación de antocianinas, cuya actividad no se recuperó 

al cultivar la semilla en Tepatitlán, que tiene condiciones de temperatura más favorables que en La 

Huerta. La duración del ciclo del cultivo en La Huerta fue de alrededor de cuatro meses, en tanto 

que en Tepatitlán fue de casi seis meses (Figura 2), lo cual está asociado con las temperaturas 

predominantes en cada sitio, afectando en forma significativa la síntesis de las antocianinas. 

 

En la síntesis de antocianinas participan alrededor de 10 enzimas, de las cuales la inicial es la 

fenilalanina amonio liasa. De acuerdo a Chon et al. (2012) cuya actividad es mayor en condiciones 

de bajas temperaturas tanto diurnas como nocturnas (20/13°C). 

 

La temperatura y luz (intensidad, calidad y duración) son relevantes para la síntesis y acumulación 

de antocianinas, ya que afectan los factores de transcripción relacionados con estos procesos 

(Jaakola, 2013). Los genes asociados con la regulación de síntesis de antocianinas como respuesta 

a temperatura son independientes de los que regulan la expresión ante luminosidad (Azuma et al., 

2012). En el cultivo de uva, se ha observado mayor acumulación de antocianinas bajo condiciones 

de alta luminosidad y baja temperatura, que con alta luminosidad y temperatura elevada. 
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Figura 2. Temperaturas máximas y mínimas desde la siembra a la cosecha de Kculli en Tepatitlán, 

Jalisco durante PV 2014 (a) y en la Huerta, Jalisco, durante el OI 2014-2015 (b).  

 

Los resultados obtenidos para CATg y CATo en la población de maíz morado peruano en los dos 

ambientes de multiplicación de la semilla indican que hay un efecto ‘residual’ de las altas 

temperaturas que se traduce en una baja síntesis y acumulación de antocianinas en el grano y olote; 

sin embargo, es necesario realizar mayor investigación para determinar la conveniencia de utilizar 

el ciclo OI, dentro de un programa de mejoramiento genético de maíz pigmentado. 

 

Si bien, la multiplicación de la semilla de maíz en los dos sitios considerados se realizó en 

diferentes regímenes de humedad: riego en La Huerta y temporal en Tepatitlán, reportes en cultivo 

de hortalizas indican que el impacto de la humedad en la acumulación de antocianinas es menor al 

obtenido por diferencias en temperatura y luminosidad (Biesiada y Tomczak, 2012). 

 

Distribución del contenido de antocianinas en grano y olote de las mazorcas analizadas 

 

Un 19.2% de los granos de las mazorcas de la parcela 283# se ubicó en el intervalo más bajo (0-

250 mg ECG en 100 g MS), en tanto que 38.5% presentó valores en el intervalo inmediato superior 

(250-500 mg ECG en100 g MS), en los intervalos 501-750 y 751-1000 mg ECG en 100 g MS se 

ubicó la misma proporción de muestras (19.2%) y una proporción muy baja (3.8%) se ubicó en el 

intervalo más elevado de contenido de antocianinas (>1000 mg ECG en 100 g MS) (Figura 3A). 
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Respecto a la población 284#, 70.5% de las mazorcas se colocó en el intervalo bajo (0-250) y 

23.5% en el intervalo inmediato superior y solo una mazorca estuvo en el rango de 750 a 1 000 mg 

ECG en 100 g MS (Figura 3C). Lo anterior, se atribuye a que, en La Huerta, Jalisco la media en la 

temperatura mínima y máxima fue de 15 y 30 °C respectivamente, por lo que la semilla no acumuló 

antocianinas en sus vacuolas, condición que heredo a su filial cosechado en Tepatitlán, Jalisco en 

PV-2015. 

 

En el olote, 283# mostró una distribución uniforme de las muestras entre los diferentes intervalos 

de contenido de antocianinas (Figura 3C). Sin embargo, el olote de la parcela 284# se observó 

mayor proporción de muestras en el intervalo más bajo del contenido de antocianinas (Figura 3 D). 

Lo que probablemente se deba a las temperaturas de los ambientes de incremento de semilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Distribución por intervalos del contenido de antocianinas (CAT, mg en 100 g de muestra 

seca) en grano (A y B) y olote (C y D) en los orígenes de semilla de Tepatitlán (283#) y la 

Huerta (284#). 

 

Perfil cromatográfico de antocianinas en grano y olote 

 

Tanto en grano, como en olote se separaron 13 tipos de antocianinas (Figura 4 A y B), de las cuales 

los picos 1, 4, y 5 corresponden a antocianinas simples glicosiladas, los demás picos pertenecen a 

antocianinas de tipo acilado.  La diferencia en el perfil de antocianinas entre grano y olote fue en 

el porcentaje relativo de las dos principales antocianinas (picos 1 y 6) que corresponden a cianidina 

3-glucósido y cianidina-3-(6’’ malonil glucósido). En grano, las proporciones relativas de área de 

estas dos antocianinas fueron similares, mientras que en olote predominó cianidina-3-(6’’ malonil 

glucósido). Los resultados obtenidos en los perfiles de antocianinas para grano coinciden con los 

informados por Cuevas-Montilla et al. (2011) para grano de maíz morado de origen Andino 

variedad Kculli, pero difieren con lo informado por Yang y Zhai (2010) quienes reportaron tres y 

siete antocianinas en los extractos de grano y olote respectivamente, en un híbrido de maíz morado 

cultivado en China. Las diferencias se pueden atribuir a la estructura genética del cultivar, sitio de 

producción y protocolo de análisis aplicado. 
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Figura 4. Perfiles cromatográficos de grano (A) y olote (B) de las poblaciones de maíz morado. 

Identidad de los picos: 1) cianidina 3-glucósido; 2) cianidina 3-malonilglucósido*; 3) cianidina 

3-malonilglucósido*; 4) pelargonidina 3-glucósido; 5) peonidina 3-glucósido; 6) cianidina-3-

(6’’malonilglucósido); 7 y 8) antocianinas aciladas; 9) coeluyen pelargonidina-3-(6’’-

malonilglucósido y peonidina-3-(6’’-malonilglucósido); 10) cianidina-3-dimalonilglucosido; 

11) antocianina acilada; 12) pelargonidina 3-dimalonilglucósido; y 13) peonidina 3-

dimalonilglucósido. *= se consideran isómeros. 

 

Correlación del color con el contenido de antocianinas 

 

De las variables de color en grano, ninguna presentó correlación significativa con el CAT en esta 

estructura. La luminosidad del olote (Lo) presentó una correlación negativa con el CATo en esta 

estructura (r= -0.3389**); también la variable croma mostró correlación negativa, y altamente 

significativa, con el CATo (r= -0.5484**) (datos no mostrados). Estos resultados indican que al ser 

más bajos los valores de luminosidad y croma en el olote, mayor será su CAT. 

 

La correlación entre CAT de grano y olote, aunque significativa, fue baja (r= 0.2211*), por lo que 

la selección de genotipos con elevado CAT en grano no asegura que el olote también tenga un CAT 

elevado y viceversa. 
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Conclusiones 
 

El ambiente donde se incrementó la semilla tuvo efecto significativo en el contenido de 

antocianinas en grano y olote de la población de maíz morado analizada, con un mayor contenido 

en el grano incrementado en Tepatitlán, Jalisco. El olote de la población de maíz morado Kculli 

posee mayor contenido de antocianinas que el grano, con un perfil cromatográfico similar entre 

ambas estructuras, pero con diferencias en la proporción de las dos antocianinas predominantes. 

No es posible utilizar alguna de las variables de color en grano como criterio para seleccionar 

muestras de maíz morado por contenido de antocianinas al no existir correlación significativa entre 

las variables. Para olote, las correlaciones negativas significativas de la luminosidad y el croma 

con su contenido de antocianinas, hace posible la selección para contenido de antocianinas a través 

de cualquiera de estas variables. 
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