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En Meéxico, la tortila de maiz es basica en la
alimentacion, su consumo per capita equivale al
27% de la dieta. Estudios han demostrado que 10s

pigmentos vegetales vy la fibra, presentes en la
tortilla, poseen la propiedad de inducir las enzimas
glutation-S-transferasa (GST) y quinona reductasa
(QR), e inhibir la enzima B-glucoronidasa,
relacionadas con la disminucion del riesgo de
cancer de colon.

En el presente estudio se evalud el efecto
protector contra el cancer de colon de tortilla de
maiz, mediante la actividad de GST, QR,
B-glucoronidasa, colesterol y triglicéridos en ratas
macho  Sprague-Dawley. Las tortilas  se
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elaboraron con maices blanco (B1), rojo (R), azul
(N4) y amarillo (A40), se cuantificaron los
pigmentos en la tortilla, obteniendose el mayor
contenido de fenoles totales en B1, de
antocianinas en A40 y R, de flavonoides en Ry
N4. Posteriormente, se alimentaron las ratas con
una dieta adicionada con 27y 10% (p/p) de tortilla
durante 4 semanas, encontrando que la actividad
de GST y QR se incrementd en los animales
tratados con 2/% de tortilas. En cuanto a la
actividad de B-glucoronidasa, los animales
tratados con 27% A40 y N4 mostraron una
disminucion del 16%; con respecto al control.
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INTRODUCCION

La tortlla de maiz es uno de los alimentos tradicionales mas
importantes en Meéxico, el proceso mediante el cual se obtiene es
conocido como nixtamalizacion, actualmente el consumo per capita de
tortilla en México equivale al 27% de la ingesta diaria, siendo en el érea
urbana el consumo de tortilla equivalente al 10% de la dieta. Las tortillas
se pueden encontrar en color blanco, amarillo, rojo y azul, esto se debe
a los pigmentos naturales contenidos en las distintas variedades de
maiz con el gue se elaboran.

Los pigmentos que se encuentran en el maiz estan constituidos por
fenoles, antocianinas y flavonoides, a los cuales, presentes en otros
alimentos, se les ha atribuido la propiedad de inducir enzimas de fase 2
como la glutation-S-transferasa (GST) y quinona oxidoreductasa 1
(QR)(12). Ademas la tortilla contiene un contenido significativo de fibra,
a la cual se le atribuye la capacidad de reducir los niveles de colesterol
y triglicéridos(4,13) y disminuye la actividad de la enzima llamada
B-glucoronidasa en el colon(6). Las enzimas de fase 2 son enzimas
quimioprotectoras que funcionan desintoxicando vy eliminando
metabolitos  carcinogenos en  diferentes  tejidos  corporales,
especiamente en el higado e intestinos, dismunuyendo el riesgo de
contraer cancer de colon (12). De manera similar la disminucion de la
actividad de la B-glucoronidasa en el intestino disminuye el riesgo de
contraer cacer de colon(10). Por otro lado existe una relacion alta entre
los niveles bajos de colesterol y triglicéridos vy el riesgo de contraer
cancer de colon(14). Por lo tanto, el consumo de tortilla podrfa tener un
efecto quimioprotector contra el cancer de colon.
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Objetivo

EI objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de consumo de
tortilla de maiz sobre los indicadores de riesgo de cancer de colon.

Materiales y métodos

Para realizar la evaluacion se cuantificaron algunos compuestos
biocactivos que pudieran dar a la tortilla un efecto quimioprotector contra
el cancer de colon, como son fenoles totales, antocianinas, flavonoides
y fibra. Después se realizaron pruebas bioldgicas en ratas macho raza
Sprague Dowley de 6 semanas de edad, las cuales se separaron en 9
grupos de 5 ratas cada uno, se aclimataron durante 2 semanas vy
despues se sometieron a una dieta durante 4 semanas, que consistio
en alimento para rata(marca Riskmar) adicionado con harina de tortilla
de maiz de color blanco, amarillo, azul y rojo en porcentajes de 10y
27% respectivamente, ademas, un grupo que se tomd como control al
cual se le suministro solo alimento para ratas, durante el tratamiento se
registro el peso corporal de los animales vy al finalizar las 4 semanas se
sacrificaron y se extrajeron la sangre, higado y contenido cecal.

Las determinaciones y los métodos utilizados se enlistan a
continuacion:

La concentracion de fenoles totales en la tortilla fue determinada
por el método de Folin-Ciocalteu descrito por Singleton et al. (11).

La concentracion de flavonoides totales en la tortila fue
determinada por el método de Liu et al. (5).

La concentracion de antocianinas en la tortilla fue determinada
por el método de Abdel Aal y Hulc (1).

La concentracion de fibra en la tortila fue determinada por el
metodo 991.43 AOAC (8).

El pH en contenido cecal fue medido por el método de
Nakanishi et al. (7)

La actividad enziméatica de B-glucoronidasa en cotenido cecal
fue determinada de acuerdo con el método de Jenab et al. (3).
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La actividad enzimatica de GST en higado fue medida por el
método de Habig et al. (2), usando CNDB como sustrato

La actividad de QR en higado y colon fue determinada de
mediante el método de Prochaska et al. (9), utilizando menadiona como
sustrato.

La concentracion de proteina en higdo y colon fue determinada
con el método del acido bicinconinico (BCA), usando BSA como
estandar.

La concentracion de triglicéridos, colesterol y HDL en suero fue
medido usando kits marca Randox.

Para analizar los datos se ralizd un prueba de Dunnet con una P
< 0.05, el paguete estadistico que se empled fue el JMP version 4.0
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Resultados

En la figura 1 se muestra el contenido de fenoles totales (mg
equivalentes de &acido galico/g de tortilla), antocianinas y flavonoides

Tortilla de Fenoles Flavonoides?®  antocianinas® Fibra*
maiz totales’

16.62 +1.8%  3.58+0.19° 1834 +1.94° 22+048°

Blanco

i bc a a c
Amarillo : 11.90+1.5 3.14+0.12 6419+ 1.20 17 +0.46

1013+ 0.8° 7.03+0.35° 61.70+1.717 20+ 0.46°

| 13.16+09° 686+044° 2646:023° 18043

Los resultados anteriores son de gran importancia, ya que se ha
atribuido un efecto guimioprotector a los compuestos fendlicos vy
antcianinas, principalmente a través de mecanismos relacionados con
Su capacidad antioxidante, antiproliferativa y de induccion de apoptosis
0 muerte celular programada de células cancerosas.(mg equivalentes
de catequina/g de tortilla, encontrandose que el maiz blanco presentd
el mayor contenido de compuestos fendlicos, en tanto, el maiz amarillo
fue el que tuvo mayor contenido de antocianinas y el maiz azul de
flavonoides totales. Resulta interesante que el maiz blanco haya
presentado el mayor contenido de fenoles totales, pero menor
contenido de flavonoides. Lo anterior se debe a que el maiz blanco
contiene principalmente pro-antocianidinas que No pueden detectarse
a través del método empleado con (+)-catequina.

Determinacién de marcadores de riesgo asociados con cancer.

En la figura 2, se muestran los resultados obtenidos al determinar la
actividad de la enzima glutation S-tranferasa (GST), observandose que
los animales alimentados con una dieta adicionada con las tortillas de
los maices blanco, amarilo y rojo en concentracion de 27%
incrementaron significativamente la actividad enzimética de GST en el
higado de ratas sanas Sprague-Dawley (P < 0.05).
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Los resultados obtenidos son interesantes en el area ya que la GST
brinda quimioproteccion contra el cancer y otras enfermedades
cronico-degenerativas, debido a gue la enzima es la principal enzima
encargada de destoxificar y eliminar cualquier sustancia danina o toxica
al organismo, asi como de eliminar especies reactivas del oxigeno
propias del metabolismo endogeno o derivadas de la activacion
metabdlica de carcindgenos. En base a lo anterior, se sugiere que la
induccion de enzimas destoxificadoras puede ser parte del mecanismo
guimioprotector de las tortillas de maiz.
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En cuanto a la actividad de QR (figura 3) solo las ratas tratadas con
harina de tortilla de maiz roja presentan una induccion significativa en el
higado, tanto en la dieta adicionada con el 10% como con el 27%.
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En lo que respecta a la actividad de B-glucoronidasa, la figura 4
muestra que cuando se administran dietas adicionadas con 27% de
tortila de maiz por 4 semanas en ratas, se obtiene una disminucion
significativa en la actividad de B-glucoronidasa en el contenido cecal de
las ratas tratadas con los maices blanco y amarillo, comparandolo con
la actividad de esta enzima en el grupo control.
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En la figura 5 muestra que cuando se suministran dietas con 27% de
tortilla de maiz por 4 semanas se obtiene una disminucion significativa
en el pH del contenido cecal de las ratas tratadas con los maices azul y
rojo, comparado con la actividad del grupo control. Esta disminucion en
el valor del pH puede deberse a la produccion de acidos grasos de
cadena corta como resultado de la fermentacion de la fibra insoluble
presente en estos maices. Lo anterior es mas favorable en una
condicion de enfermedad como el cancer, debido al efecto
antiproliferativo (o arresto del ciclo celular) y de induccion de apoptosis
de células cancerosas por el &cido butirico y disminucion de los niveles
de colesterol por el acido propionico. Por otro lado, los maices blanco
y amarillo tienden a incrementar el valor del pH cecal.
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En la figura 6, se muestran 10s niveles de colesterol en el suero de ratas
tratadas por 4 semanas con las harinas de tortilla de maiz. Como se
menciond previamente, la disminucion de 1os niveles de colesterol en
ratas Sprague-Dawley probablemente se debid a la produccion de
acido propionico, a partir de la fermentacion de la fibra insoluble
presente en los maices azul y rojo, 1o que a su vez se relaciona con la
disminucion del pH en el contenido cecal de las ratas tratadas con
estos maices.

Colesterol (mg/dL)

10% 27% 10% 27% 10% 27% 10% 27%
Control AZUL ROJO AMARILLO BLANCO
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Similarmente, se obsenvd una disminucion de los niveles de

triglicéridos en el suero de ratas Sprague-Dawley tratadas con los
maices azul y rojo (Figura 7).

250

Triglicéridos (mg/dL)

" Control 10% 27%  10% 27% 10% 27% 10% 27%
AZUL ROJO AMARILLO BLANCO
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Conclusiones

Todos los animales alimentados con la dieta adicionada del 27% de
tortilla mostraron una disminucion en la actividad de B-gucoronidasa y
en los valores de pH en contenido cecal, con respecto al control. Sin
embargo, no hay un efecto de disminucion en los niveles de
triglicéridos, y colesterol en sangre.

En cuanto a la actividad enziméatica de GST y QR medidas en higado,
se obtuvo una induccion significativa en comparacion son el control en
las muestras de todos los animales tratados con 27% de tortilla en su
dieta.

En general, los tratamientos con las dietas adicionadas con tortilla de
maiz rojo y blanco mostraron un significativo cambio en los parametros
relacionados con el riesgo de contraer cancer de colon, lo que
demuestra la importancia de consumir tortilla en la dieta diaria.

En base a los resultados mostrados se encontrd que la concentracion
de 27% mejora significativamente los marcadores de riesgo asociados
a cancer de colon. Por lo tanto, serfa importante probar esta dosis
utilizando un modelo de cancer de colon en ratas Sprague-Dawley.
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