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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Introduccién: Los granos andinos como la quinua y la cafiahua tienen cualidades nutricionales excepcio-
nales. Los alimentos con propiedades funcionales son cada vez mas requeridos por su implicacién en la
salud. Por ello, desarrollar alternativas nutricionales con cualidades especificas resulta de gran interés. La
evaluacién del indice glucémico (IG) y carga glucémica (CG) son importantes, particularmente de alimen-
Chenopodium tos y suplementos cuyo indice glucémico y carga glucémica aun no han sido establecidos. El objetivo del
pallidicaule; presente trabajo fue determinar el IG de diferentes variedades de quinua, cafiahua y de dos productos
modificados enzimdticamente de quinua Jacha Grano propuestos como suplementos nutricionales.

Metodologia: El efecto de cafiahua, quinua y dos productos modificados enzimaticamente de quinua Jacha
Biotecnologfa; Grano sobre el indice glucémico se determiné segin método ISO 26642:2010. Para obtener productos
modificados enzimdticamente, se realizd una hidrélisis secuencial con a-amilasa/alcalasa de harina de
quinua Jacha Grano: post hidrélisis se separd la fraccién soluble de la insoluble por centrifugacion de filtro,
la fraccién soluble se secé por aspersién y por liofilizacién la fraccion insoluble.

Resultados: Se obtuvo el indice glucémico (IG) del producto de fraccion insoluble en forma de galletas
(20,2), del producto fraccién soluble en forma de jugo (39,5), de quinua Real blanca (33,3), quinua Real
negra (28,1), quinua Real roja (35,5), quinua Jacha Grano (35,8) y cafiahua (36,3).

Alimento Funcional;

Chenopodium quinoa;

Valor Nutritivo.

Conclusiones: Los valores de indice glucémico de diferentes variedades de quinua y cafiahua corresponden
a valores bajos, al igual que el producto de fraccién soluble en forma de jugo, el valor mas bajo lo obtuvo el
producto de fraccion insoluble con alto contenido de fibra y lipidos en forma de galletas. El efecto sobre el
IG de los productos modificados sugiere realizar estudios posteriores en personas que necesitan nutricion
especializada.

Financiacion: Se obtuvo apoyo financiero del proyecto gubernamental IDH “Aplicacién tecnoldgica enzi-
mdtica para el desarrollo de aditivos nutricionales de fdcil digestidén a partir de quinua y granos andinos,
La Paz".
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ABSTRACT

Introduction: Andean grains such as quinoa and cafiahua have exceptional nutritional qualities, foods with
functional properties are increasingly required due to their implication in health, developing nutritional
alternatives with specific qualities is of great interest, of the qualities to value the glycemic index and
glycemic load are important for a possible implementation in special diets. The objective of this work was to
determine the glycemic index (Gl) of two enzymatically modified products of quinoa Jacha Grano, cafiahua
and different varieties of quinoa.

Methodology: The effect of cafiahua, quinoa and two enzymatically modified products of quinoa Jacha Grano
on the glycemic index was determined according to the ISO 26642:2010 method. To obtain enzymatically
modified products, a sequential hydrolysis was carried out with a-amylase/alcalase of Jacha Grano quinoa
flour. Post hydrolysis, the soluble fraction was separated from the insoluble fraction by filter centrifugation,
the soluble fraction was dried by spraying and the insoluble fraction by lyophilization.

Results: The Gl of the insoluble fraction product in the form of cookies (20.2) was obtained; of the product
soluble fraction in the form of juice (39.5); the Gl of white Royal quinoa (33.3); black Royal quinoa (28.1),
red Royal quinoa (35.5), Jacha Grano quinoa (35.8) and Cafiahua (36.3).

Conclusions: The glycemic index values of different varieties of quinoa and Cafiahua correspond to low
values, like the soluble fraction product in the form of juice, the lowest value was obtained by the insoluble
fraction product with high fiber and lipid content in the form of cookies. The effect on the Gl of modified
products suggests further studies in people who need specialized nutrition.

Funding: Financial support was obtained from the IDH government tender Project “Enzymatic biotechnology
application for the development of easily digestible nutritional additives from quinoa and Andean grains,
La Paz

1. Los pseudocereales (quinua y cafiahua) poseen indice glucémico bajo.

2. Los productos obtenidos por aplicacién enzimdtica secuencial a-amilasa/proteasa (fraccion
soluble e insoluble) presentan indice glucémico y carga glucémica diferente al grano de
origen.

3. Los productos obtenidos por aplicacién enzimatica, separados en dos fracciones (soluble e
insoluble) poseen diferente composicién quimica.
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Mamani-Charca M, Salcedo-Ortiz L. indice glucémico de cafnahua, quinua y de productos enzimaticamente modificados
de quinua Jacha Grano. Rev Esp Nutr Hum Diet. 2024; 28(1): 38-46.
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‘ INTRODUCCION

La cantidad y calidad de los carbohidratos presentes en los ali-
mentos afectan a los niveles de insulina y glucosa postpran-
diales, desencadenantes de mecanismos fisiopatolégicos in-
volucrados en varias enfermedades crénicas no transmisibles.
El indice glucémico (IG) cuantifica la respuesta glucémica e
insulinémica a los hidratos de carbono ingeridos en diferentes
alimentos, comparandola con la respuesta de un alimento de
referencia habitual (pan blanco o solucién glucosada). La carga
glucémica (CG) es el producto matemdtico del IG por la canti-
dad consumida y estima el efecto glucémico total de la dieta®.
Ambos son indicadores validos del efecto de los carbohidratos
ingeridos en el nivel de glucosa plasmdtica.

Los valores del IG se agrupan en tres categorias: I1G alto 270, I1G
intermedio 56-69, |G bajo de 0-55. Un alimento con CG alta tiene
un valor de 20 o ma3s, si la misma va de 11 a 19 es media y si es
por debajo de 10 son bajos. Se cred para representar el efecto
glucémico global de una dieta donde se toma en cuenta el tama-
fio habitual de la raci6n?.

En Bolivia se cultivan granos tipicos de altura, que se caracteri-
zan por su gran valor nutritivo y adaptabilidad ecolégica a las
condiciones adversas de la zona andina: principalmente, quinua
(Chenopodium quinoa), cafiahua (Chenopodium pallidicaule), ama-
ranto (Amaranthus caudatus), y tarwi (Lupinus mutabilis)>.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), se caracteriza por tener
acidos grasos insaturados y poliinsaturados omega 3 y omega
6, minerales y vitaminas en mayor concentracién que en los
cereales, un alto contenido de compuestos bioactivos saluda-
bles tipo fitoesteroles, flavonoides, betalainas®; existen eviden-
cias clinicas de su efectividad en la salud, recomendandose su
consumo para las personas con anemia, dislipidemias e into-
lerancia a la lactosa, asi como para celiacos, por lo que se la
considera un alimento funcional®, también se reporté el efecto
beneficioso de la quinua en el indice de masa corporal y hemog-
lobina glucosilada®, junto al IG bajo**. Una variedad mejorada
de quinua, de interés comercial, es la quinua Jacha Grano, con
menor contenido de saponinas, altamente competitiva de la re-
gion del altiplano del departamento de La Paz, representa una
alternativa productiva para esta regién®.

De la Cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen), sobresale su
capacidad antioxidante similar a la que presenta la quinua®,
proteinas de alta calidad con una composicién de aminodcidos
equilibrado y alto contenido de minerales’®, las saponinas se
encuentran en menor cantidad en relacion a la quinua, el con-
sumo tradicional es en forma de pito (harina tostada) o en for-
ma de refresco natural®.

Por otro lado, la Biotecnologia enzimdtica representa la apli-
caciéon de las enzimas en un amplio nimero de industrias en
diferentes areas; en alimentos para obtener edulcorantes, me-
jorar las caracteristicas organolépticas, modificar carbohidra-
tos, obtener productos modificados y compuestos bioactivos de
impacto en la salud®.

El objetivo del presente estudio es determinar el indice glucé-
mico de cafahua, de diferentes variedades de quinua, y de dos
productos modificados por biotecnologia enzimdtica de quinua
Jacha Grano.

‘ METODOLOGIA

Materia prima

Las quinuas variedad Real; quinua blanca (QRB), negra (QRN),
roja (QRR) y cafiahua (C) variedad Ramis, fueron otorgadas por
la empresa IRUPANA ANDEAN S. A, del altiplano sur del de-
partamento de Potosi. La quinua variedad Jacha Grano (QJG) se
obtuvo de la Asociacion de Productores Quinueros Jurisdiccion
Umala (ASPROQUIIU) provincia Aroma del departamento de La
Paz, correspondiente a una quinua dulce, variedad mejorada
del altiplano Sur.

Productos modificados enzimaticamente de quinua Jacha Grano

Los granos de quinua Jacha Grano fueron molidos en una
moledora Bosch (Bosch Home, Gunzenhausen, Alemania) de
100 g de capacidad por 5 minutos, se procedié a cernir en
tamices 60 mesh de acero norma ASTME 11 para obtener una
harina homogénea, se prepar6 una suspensién acuosa de ha-
rina de quinua al 10% en un biorreactor (Yhchem, Shanghai,
China) de 8 L de capacidad con agitacién continua de pHy
temperatura regulable. Después de 5 minutos de ebullicion
para la gelatinizacion se procedié a la hidrélisis con la enzima
a-amilasa termoestable (Thermamyl Sc, glucosidasa, Novo-
zymes, Copenhague, Dinamarca) en condiciones de pH 6.0 y
temperatura de 85 °C por 60 minutos, procedimiento repor-
tado por Navia-Coarite et all°. Posteriormente, se acondiciono
la temperatura a 50 °C sin modificar el pH para proceder con
la enzima alcalasa (proteasa de Bacillus licheniformis, Sigma-Al-
drich, Saint Louis, USA), con una relacién enzima/sustrato de
2 después de 8 horas se subié la temperatura hasta ebullicién
por 5 minutos para terminar la hidrolisis residual. El hidroli-
zado se separ6 en dos fracciones por centrifugacién, se utilizé
una centrifugadora de filtro canasta de acero inoxidable 304
(INDSOL, La Paz, Bolivia), por 8 minutos a 100 rpm, se obtuvo
una fraccién soluble (filtrado) y sedimento o fraccién insolu-
ble. La fraccién soluble se secd en un secador por aspersion



Rev Esp Nutr Hum Diet. 2024; 28(1): 38 - 46

indice glucémico de cafahua, quinua y de productos enzimaticamente modificados de quinua Jacha Grano

(INDSOL, La Paz, Bolivia), obteniéndose el producto de fraccién
soluble (PFS). La fraccidon insoluble se secé en liofilizador (BIO-
BASE, Zhanggiu, China), obteniéndose el producto de fraccién
insoluble (PFI). Para la evaluaciéon de IG y mejorar el sabor de
los productos se realizaron los siguientes preparados: el PFS
se prepard con 5 g de frutilla y 300 mL de agua en forma de
jugo (JPFS), con el PFI se prepard galletas (2 claras de huevo
batido con 400 g de PFI, 90 g de mantequilla, agua y polvo de
hornear), se horneo a 180 °C por 30 minutos, obteniéndose
galletas (GPFI).

Andlisis proximal de los granos andinos y productos

El andlisis proximal se determiné de acuerdo a métodos AOAC,
para humedad (934.01), ceniza (923.03), fibra (962.09), lipi-
dos (920.30), proteinas (976.05) método Kjeldhal por el factor
6,25, los carbohidratos por determinacién indirecta (diferen-
cia matematica entre la muestra y la sumatoria de proteina,
grasa, ceniza y humedad). Se cuantifico azlcares libres*? y glu-
cosa por el método glucosa oxidasa®.

Voluntarios

Fueron seleccionados 35 voluntarios (20 mujeres y 15 varo-
nes), en cada prueba participaron entre 8 y 10 participantes,
comprendidos entre 19 y 25 afios de edad, estudiantes de la
Facultad de Medicina de la Universidad Mayor de San Andrés.
Los voluntarios cumplieron los criterios de inclusién: tener un
indice de masa corporal (IMC) normal acorde a recomendacion
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)*, ausencia de en-
fermedades crénicas degenerativas o agudas, no tener antece-
dentes familiares de Diabetes, no tener actividad fisica intensa,
tratamientos médicos, procesos infecciosos recientes, asi como
presentar valores bioquimicos normales.

Los datos antropométricos y bioquimicos se obtuvieron dos
dias antes de cada prueba de respuesta glucémica postpran-
dial; el IMC oscilé entre 19 a 25 kg/m?, a todos los voluntarios
se les tomo muestra de sangre a partir de las 7:30 a. m. con
12 horas previas de ayuno, se determiné glucosa, proteinas
y albumina por métodos certificados (Human, Alemania), el
hematocrito por micro método®’, los resultados presentaron
una media (* DE), de glicemia 78 (+6) mg/dL, proteinas 6,6
(x0,5) g/dL, albumina 4,1 (+ 0,5) g/dL y hematocrito 49 (3)
%. Se les recomendd, no consumir dietas ricas en grasas y
carbohidratos 48 h antes de la prueba, segin normas inter-
nacionales?e.

Protocolo de estudio

El protocolo fue elaborado de acuerdo a la ISO 26642:20101¢,
aprobado por el Comité de Etica de la Universidad Mayor de

San Andrés (CEI.UMSA.AVAL ETICO 12/2017), los participantes
leyeron y firmaron el consentimiento informado.

El estudio fue tipo experimental, aleatorizado, transversal, do-
ble ciego. Cada voluntario participd en 2 pruebas, los sujetos
se presentaron con ayuno de 12 horas: primero se les tomé la
glucosa capilar, posteriormente se les proporcioné el alimento
seleccionado: quinua y cafiahua cocida con sal, producto de
fraccidn soluble en forma de jugo (JPFS) y producto de fraccion
insoluble en forma de galleta (GPFI), el alimento de referencia
solucién glucosada (SG) preparada en 250 mL de agua.

Inicialmente se valoré la cantidad de carbohidratos de cada ali-
mento para que cada voluntario consuma 50 g del mismo, se
solicité que el tiempo de consumo no exceda los 15 minutos.
Posteriormente se realizaron las medidas de glucosa sanguinea
con el glucémetro One Touch.ultra, a los 15, 30, 45, 60, 90 y
120 minutos.

Las pruebas se realizaron en dia sabado, cada 7 dias en el La-
boratorio del Hospital de Clinicas (La Paz), cabe resaltar que
durante el periodo de prueba, los sujetos se encontraban en un
ambiente cémodo y tranquilo.

indice glucémico

La determinacién del IG de los granos y de dos aditivos propues-
tos se realizé de acuerdo a la ISO (International Organization
for Standardization) method 26642:2010%", Las valoraciones
se obtuvieron segun la formula.

Area de la muestra

x100

Area de control

Carga Glucémica

Es el resultado de multiplicar el valor del IG por la cantidad en
gramos de los HC en una racién de alimento.

IG x (g de CH en una racién)

100

Analisis estadistico

Los resultados se presentan como media * desviacién estdndar
(DE), los datos se trataron por andlisis de varianza ANOVA unidi-
reccional con el programa SPSS estatistics v. 24,0 en su versién
de prueba a 30 dias (disponible en internet), junto al test de
Duncan entre los IG de cada producto y grano en relacién al IG
de solucién glucosada.
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El nivel de significancia para todas las pruebas estadisticas fue
del 95% (p<0,05).

‘ RESULTADOS

El andlisis proximal de los granos de quinua y cafahua, junto
a los productos de fraccion soluble e insoluble se encuentran
expresadas en la Tabla 1, los resultados se encuentran expre-
sados con su DE. La concentracién de proteinas de los granos
andinos y de los productos obtenidos por aplicacién enzimatica
con a-amilasa/alcalasa, fraccién soluble (PFS) e insoluble (PFI)
oscilé entre 14,4 y 15,6; quedando en PFl cerca del 100% de
grasas.

Adicionalmente en los productos modificados se cuantifico azd-
cares libres como monosacaridos, disacdridos y oligosacaridos,
encontrandose este tipo de carbohidratos, cerca de 3 veces mas
en el PFS en relacion al PFl. También se cuantifico la glucosa,
como monosacarido de mayor relevancia, este analito se encon-
tré en mayor concentracion en el PFS en relacién al PFI.

Los resultados de la respuesta glucémica al consumo de 50 g
de carbohidratos contenidos en diferentes variedades de qui-
nua, caflahua y productos modificados con enzimas (a-amilasa/
alcalasa) fueron expresados como la media (DE), no se encon-
traron diferencias estadisticas en las concentraciones de gluce-
mia basales para ninguno de los tratamientos.

Las curvas de respuesta postprandial a partir de las cuales se
obtuvieron los |G se observan en la Figura 1. Las curvas de las
4 variedades de quinua y de caflahua presentan dreas por de-
bajo de la curva obtenida por el consumo del producto de re-
ferencia (SG); las curvas de respuesta glucémica de QRB, QRN,
QG y C son similares entre si (Figura 1 a), presentan mayor
concentracion de glucosa a los 30 minutos, la QRR presenta
una curva diferente con el pico de concentracion de glucosa a
los 45 minutos. En la Figura 1 b se observa la diferencia de las
curvas de respuesta postprandial de los productos obtenidos
por aplicacién enzimdtica; la curva obtenida de GPFI muestra
un leve aumento de glucosa a los 30 y 60 minutos, el drea
bajo la curva fue significativamente menor en relacién al drea
de la curva obtenida del alimento de referencia (SG) y del area
de JPFS. La curva de respuesta postprandial al JPFS muestra
un pico a los 15 minutos, bajando hasta un nivel inferior a la
inicial a los 90 minutos, el area debajo de la curva es menor al
area del alimento de referencia.

Las diferentes variedades de quinua, QRB, QRR y QJG y la ca-
fahua mostraron similares valores de |G, la QRN obtuvo un
valor de |G ligeramente menor en relacién a las demds. El |G de
GPFl obtuvo un valor por encima de la mitad del IG de la quinua
Jacha Grano, de la cual se procesoé. El IG del JPFS obtuvo un
valor ligeramente mas elevado que el IG del grano origen (Ta-
bla 2). En la misma tabla, se observan los valores de CG de las
diferentes variedades de quinua, cafiahua y de los productos
modificados por enzimas, los granos y el JPFS obtuvieron CG de
valor medio, la CG de GPFI obtuvo un valor bajo.

@bla 1. Andlisis proximal (g/100 g) de la materia prima y productos hidrolizados. \
Parametros : QRR : QlG : PFS : PFI
cen ,zas ........................................................................................................................................... 2’9(012) ..................................................... 3 , 14(0’2) ................ 5 ,27(0,2) ........
Humedad 10205 = 11,201) = 147101) 52102 - 28802
Pmtemas OO SO ST SO AP SO 14,6 ......................... 15,4 ......................... 15/2 O T 15/2 O A 1 5/6 .............
Grasas ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 7,7(0/ 4) ................... 6,3(0,4) .................. 5,1(0,1) 0,75(011) .............. 2 0,88(0,2) .......
o VAT IS N 57[97 ........... 61,20 ........... 62’84 O T 75,9 O 55,98(012) .......
Flbra O TN ST S 6 12 ............................ 31 ....................... 311(012) OO S o SO 81A9(012) .......
Azucaresnbres S OO OO OSSO FOO T SN 11(011) O 3 218(013) e 12’65(012) .......
G|ucosa O OO OSSO S S 017(0,1) 13’8(012) 6131(012) ........
Datos expresados con la media (DE), n=3.
C: Caflahua; QRB: Quinua Real blanca; QRN: Quinua Real negra; QRR: Quinua Real roja; QJG: Quinua Jacha Grano; PFS: Producto de fraccién soluble;

PFI: Producto de fraccién insoluble. J
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Ggura 1. Respuesta postprandial de glucemia en comparacion de glucosa. \
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a. Después de consumir — GLU: Solucién glucosada; QRB: Quinua Real blanca; QRR: Quinua Real roja; QRN: Quinua Real negra;
QJG: Quinua Jacha Grano; C: Cafiahua.

b. GPFI: Galletas de productos fraccién insoluble; JPFS: Jugo de producto fraccién soluble, n=9.

Parametros C QRB QRN QRR QG JPFS GPFI
36,3(2,2) 33,3(1,5)? 28,1(0,9)° 35,5(1,9) : 35,8(2,2) 39,5(2,8)? 20,2(3,1)¢
18,2 16,7 13,1 18,2 18,73 111 9,4

Letras diferentes indican diferencias significativas <0,05 (n=9).

IG: indice glucémico; CG: Carga glucémica; JPFS: Jugo de producto fraccién soluble; GPFI: Galletas de producto fraccién insoluble.

‘ DISCUSION

Los resultados del presente estudio confirman una respuesta
glucémica postprandial disminuida y favorable en sujetos sanos,
posterior a la ingesta de cuatro variedades de quinua (QRB, QRN,
QRR y QJG) y de un pseudocereal que no tiene referencias ante-
riores (canahua), en relacién al alimento de referencia (SG); de
igual forma, la respuesta glucémica post ingesta de los produc-
tos obtenidos, por aplicacién enzimatica de quinua Jacha Grano,
GPFl 'y JPFS, fueron disminuidas dando lugar a un IG de 20 para
GPFl 'y de 39 para JPFS, ambos valores corresponden a |G bajo.

Segln Fuentes y Paredes, el valor nutricional de la quinua es
reconocido por su proteina rica en aminodcidos esenciales y por
su contenido de carbohidratos con un indice glucémico bajo,
con cualidades nutricionales y funcionales mds altas que los

cereales como el maiz, avena, trigo y arroz®. La quinua Real es
la mds cotizada en los mercados por el tamafio de sus granos,
relativamente resistente a las heladas y periodos de sequia, lo
cual facilita su cultivo en las rigurosas condiciones climaticas
del Altiplano®®,

El andlisis proximal realizado en el presente estudio de 3 varie-
dades de quinua Real, junto a la quinua Jacha Grano y cafiahua,
coincide con datos ya referenciados’®. El andlisis proximal de los
productos obtenidos por hidrolisis enzimatica (a-amilasa/alcala-
sa) mostré una similar concentracién de proteinas en ambos pro-
ductos (PFS y PFl), sin diferencias, como se observa en la Tabla 1.
Se deduce la presencia de péptidos hidréfobos en el PFly pépti-
dos hidrosolubles en el PFS. Post hidrdlisis, los lipidos quedaron
en el PFl, con cerca del 20%y 0,75% en el PFS acorde a lo espera-
do de carbohidratos totales; el PFl contiene cerca de 56%y el PFS
con 76% con un incremento notorio de azdcares libres y glucosa
libre en PFS. La fibra quedé en el PFI al igual que el incremento
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de minerales, lo que indica que ambos productos presentan una
composicién y cualidades diferenciadas.

La revision de Bastidas et al,, reporta el IG de quinua entre 35
y 53, seguln el tiempo de coccién®®, nuestro estudio obtuvo IG
de tres variedades de quinua Real, que corresponde al 60% de
produccién nacional®, el IG encontrado oscila entre 28,1 y 35,5;
la quinua Jacha Grano (QJG), (variedad mejorada) contiene ma-
yor cantidad de lisina, de composicién nutritiva similar a la qui-
nua Real, adecuada para exportacién, y de alto interés para los
productores del altiplano centro®, se obtuvo un IG de 35,8. De
Chenopodium pallidicaule Aellen (C), no se encuentran referencias
de IG ni de CG, nuestro estudio mostré el IG de 36,3 (bajo) y un
comportamiento de respuesta glucémica postprandial similar a
QRB y QRN (Figura 1). En Bolivia, la C se consume en forma de
pitos (harina semi tostada), refrescos, y panaderia, actualmente,
se impulsa su produccién por su alto contenido de proteinas de
alta calidad, vitaminas, minerales y actividad antioxidante, simi-
lar a la quinua®.

Varios estudios clinicos han constatado el efecto saludable de
alimentos con bajo indice glucémico: en el sobrepeso y la obe-
sidad?»?, al contrario, los carbohidratos de IG alto contribuyen
a enfermedades cardiovasculares e incluso a la mortalidad®.
Gongalves and Dullius, demostraron que la ingesta de carbohi-
dratos de bajo indice glucémico favorece a diabéticos?, reduce
la secrecién de insulina y disminuye la concentracién de lipidos
sanguineos®.

El desarrollo de alimentos modificados por aplicacion enzimdti-
ca permite atribuir una cualidad, el obtener alimentos digeridos
que puede ser utilizados en dietas especificas para personas que
presentan deficiencias digestivas, por lo que ingresan a formar
parte de alimentos funcionales, al ejercer efectos beneficiosos en
la salud®. La quinua estd reconocida como alimento funcional,
su consumo ayuda a controlar la diabetes mellitus tipo 2, al in-
crementar las HDL, mejorar la resistencia a la insulina; presenta
efectos benéficos que se asocian con la presencia de compuestos
fendlicos, flavonoides, fibra dietética y tipo de carbohidratos?®.

Los alimentos procesados con biotecnologia enzimatica han au-
mentado, en algunos casos por que dan lugar a alimentos hi-
poalergénicos y con mejores propiedades nutracedticas, como: la
leche deslactosada, dirigida a personas con intolerancia a la lac-
tosa o hipersensibilidad a proteinas de la leche?, en la industria
de lacteos con la produccién de quesos blandos y duros, yogur y
kéfir, panificacion con carbohidrasas y en productos cdrnicos con
proteasas?.

En el presente estudio, se han obtenido dos productos por apli-
cacién enzimatica (a-amilasa/alcalasa), un producto de fraccién
insoluble (PFl) y otro de fraccién soluble (PFS). El producto de
fraccién insoluble fue evaluado en forma de galletas, rico en

componentes hidrofébicos (péptidos, fibra, lipidos), mostré una
respuesta glucémica muy baja, por lo que se propone a este pro-
ducto beneficioso para personas que sufren de diabetes y obesi-
dad, también da la posibilidad de poder utilizarlo con mayor fa-
cilidad en reposteria, sin tener que mezclar con otras harinas. El
producto de fraccion soluble, fue evaluado en forma de jugo, con
una respuesta glucémica ligeramente mas elevada en relacién a
la que presentan los granos de quinua, se caracteriza por estar
constituido de compuestos hidrofilicos (péptidos, carbohidratos,
vitaminas hidrosolubles y glucdsidos) es propuesto como aditivo
energizante. Ambos productos pueden ayudar a las personas que
sufren de problemas digestivos. Futuros estudios, podrian enfo-
carse, en ver el efecto de los PFl y PFS en personas que sufren de
diabetes tipo 2 de forma controlada. Verificar el efecto del PFS en
la estimulacién de la secrecién de insulina y glucagén, realizar
estudios de formulaciones alimentarias de ambos productos.

‘ CONCLUSIONES

Por aplicacién secuencial de enzimas a-amilasa/alcalasa en ha-
rina de quinua Jacha Grano, se obtuvieron dos productos hidroli-
zados, el producto de fraccion soluble se evalué en forma de jugo
(JPFS), con una respuesta glucémica baja, un IG de 39,5, el pro-
ducto de fraccién insoluble se evalué en forma de galleta (GPFI)
con una respuesta glucémica muy baja correspondiente a un IG
de 20 y carga glucémica de 9,4. Se propone la incorporacién de
los productos hidrolizados en dietas especiales, particularmente
para personas con problemas digestivos, diabetes y obesidad. Se
determino el IG de diferentes variedades de quinua Real, quinua
Jacha Grano y de cafiahua, obteniéndose un valor bajo. Los resul-
tados son Utiles para la industria de alimentos funcionales dirigi-
dos a diferentes problemas de salud.
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