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ABSTRACT

Due to its numerous nutritional properties, the quinoa grain, constitutes an excellent aternative for its use as raw
material in the elaboration of a non-dairy beverage. These grains are rich in phenolic compounds and dietary fiber,
minerals such as calcium, iron and zinc, fundamental in physiological and biochemical functions of the human body.

Antioxidants are molecules capable of preventing or slowing down the oxidation of biological molecules such
as proteins, lipids and nucleic acids. They are of vital importance for the prevention of the action of free radicals on
the organism; decreasing oxidative processes, slowing the aging process and preventing the development of various
diseases.

The antioxidant compounds present in food can be classified as vitamins, carotenoids, phenolic compounds and
others. Along with vitamins, phenolic compounds are considered important antioxidant components in foods such as
fruits, vegetables, tubers and cereals.

The objective of the present study was to measure the beneficial antioxidant components and the enzymatic activity in
the non-dairy drink based on quinoa.

Downloadable from: Revista Boliviana 168 de Quimica. Volumen 35 N°5. Afio 2018
http://www.bolivianchemistryjournal.org, http://www.scribd.com/bolivianjournal of chemistry




REVI STA BOLI VI ANA DE QUi M CA

| SSN 0250- 5460 Rev. Bol. Quim Paper edition
| SSN 2078-3949 Rev. boliv. quim Electronic edition
Rioja et al. RBQ Vol. 35, No.5, pp. 168-176, 2018

For the determination of antioxidant molecules in general, the ABTS and FRAP standardized methods that
measure Total Antioxidant Capacity (TAC) were used. For the determination of phenolic compounds, the Folin
Ciocalteu method was used.

The Miller (DNS) method was used to measure the activity of the added a-amylase and the amylases present in
the non-dairy beverage by means of the determination of reducing sugars (maltose) produced by the hydrolysis of the
starch present in the grains of quinoa.

All the methods used in the present work were adjusted and adapted to the nature of the sample to obtain
reliable results.

*Corresponding author: a.rioja87@gmail.com

RESUMEN

El grano de quinua, debido a sus numerosas propiedades nutricionales, constituye una excelente alternativa para su
uso como materia prima en la elaboracion de una bebida no lactea. Estos granos son ricos en compuestos fendlicos y
fibra dietaria, minerales como calcio, hierro y zinc, fundamental es en funciones fisiolégicas y bioquimicas del cuerpo
humano.

Los antioxidantes son moléculas capaces de prevenir o retardar la oxidacion de moléculas bioldgicas como
proteinas, lipidos y acidos nucleicos. Son de vital importancia para la prevencion de la actuacion de los radicales
libres sobre el organismo; disminuyendo los procesos oxidativos, retardando el proceso de enveecimiento y
previniendo €l desarrollo de diversas enfermedades.

Los compuestos antioxidantes presentes en alimentos pueden ser clasificados como vitaminas, carotenoides,
compuestos fendlicos y otros. Junto a las vitaminas, los compuestos fendlicos son considerados importantes
componentes antioxidantes, en alimentos como frutas, vegetales, tubérculos y cereales.

El objetivo del presente estudio fue realizar la medicidn de componentes antioxidantes beneficiosos presentes y
la actividad enzimética en la bebida no lactea a base de quinua.

Para |a determinacion de moléculas antioxidantes en general, se utilizaron los métodos estandarizados ABTS y
FRAP que miden la Capacidad Antioxidante Total (TAC). Parala determinacion de compuestos fendlicos se utilizé
el método de Folin Ciocalteu.

El método de Miller o DNS fue utilizado parala medicion de la actividad de la a-amilasa afiadida y las amilasas
presentes en la bebida no lactea por medio de la determinacion de azucares reductores (maltosa) producidos por la
hidrélisis del almidon presente en los granos de quinua.

Todos los métodos utilizados en el presente trabajo fueron ajustados y adaptados a la naturaleza de la muestra
parala obtencién de resultados fiables.

INTRODUCCION

Debido a los problemas de salud derivados del consumo de leche vacuna como, la intolerancia a la lactosa,
reacciones al érgicas a algunas proteinas de la leche, hinchazén, indigestion y celiaquia, existe una tendencia mundial
hacia el consumo de productos sustitutivos. Dichos problemas también han desalentado el incremento de ganado
vacuno y la consecuente deforestaci én para terrenos de pastoreo. Por ello, surgen nuevas aternativas de alimentacion
mas saludable como el vegetarianismo y e veganismo, incrementandose la produccion y e consumo de las llamadas
“leches vegetales”, producidas a partir de cereales como, por gemplo, arroz (Oryza sativa), soja (Glycine max),
avena (Avena sativa) y frutos como las amendras (Prunus dulcis, Bertholletia excelsa) y € coco (Cocos nucifera)
entre otros [1].

El creciente interés por adoptar una dieta saludable y la prevencion de enfermedades a través de la alimentacion,
abre paso a estudio de los componentes nutricionales y su actividad en los procesos bioguimicos en e organismo
humano. Esta tendencia brinda una gran oportunidad para €l desarrollo de nuevos productos a partir de alimentos
gue crecen en nuestro territorio, tales como laquinua[2].

Los antioxidantes son compuestos quimicos naturales en muchas variedades de plantas y alimentos, pero
también pueden ser sintéticos. Tienen la propiedad de retrasar la oxidacion de un sustrato oxidable por medio de
varios mecanismos como la quelacion de radicales libres y la intercepcion de oxigeno libre. Los antioxidantes
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sintéticos han sido usados como aditivos alimentarios por décadas con el fin de mantener la calidad de los productos,
previniendo la degradaciéon de lipidos [2].

La peroxidacion de lipidos comienza cuando un &cido graso poliinsaturado libera radicales libres debido a la
influencia de luz UV, calentamiento o catélisis metdlica, por jemplo. Los radicales libres luego forman radicales
peroxi, junto a otros compuestos radicales y peroxidos. La hip6tesis concerniente alos compuestos antioxidantes es
que previenen la oxidacion debido a su capacidad de atrapar radicales libres y retardar la peroxidacion lipidica,
reduciendo de esta forma € dafio celular por inhibicion de la oxidacion de lipoproteina de baja densidad y
protegiendo el ADN. Las vitaminas E y C, junto a compuestos fendlicos, son los principales antioxidantes que
encontramos en alimentos de origen vegetal. La capacidad antioxidante de compuestos fenolicos esté basada en su
habilidad de acomplejar radicales libres[2].

La quinua (Chenopodium quinoa), pseudocereal originario de los Andes, es una planta resistente a condiciones
extremas de climay radiacién, gozando de una extraordinaria adaptabilidad la cual ha favorecido la expansion de su
cultivo a cerca de 70 paises incluyendo Francia, Inglaterra, Suecia, Dinamarca, Holanda e Italia que la cultivan
debido a su alto valor nutricional con potenciales beneficios para la salud [3]. La quinua no pertenece a la familia de
las Gramineas como los cereales mas consumidos a nivel mundial; trigo, cebaday centeno, y a diferencia de éstos, se
constituye en un alimento muy accesible y adecuado para la gente que sufre intolerancia a gluten y celiaquia, ya que
contiene minimas cantidades de prolamina[4].

La quinua es una buena fuente de vitamina E y vitaminas de complejo B (riboflavina folato y tiamina), y de
minerales como €l sodio, calcio, magnesio, potasio, fésforo, hierro 'y zinc. Tiene un alto contenido de fibra dietética.
En cuanto a su perfil lipidico, contiene principalmente acidos grasos poliinsaturados (&cido linoleico) seguido de
acidos grasos monoinsaturados (&cido oleico) [5-9].

El mayor componente en los granos de quinua son los carbohidratos, que varian en un rango de 67-74% del
peso seco. El amiddn esta presente en un rango de 52-60% del total de carbohidratos. El almidon se localiza en €l
perisperma de los granos y puede estar presente en unidades simples 0 en agregados esféricos. La cantidad de
amilosa va alrededor del 11%, que, en comparacién a otros cereales, es una fraccién més baja; por g emplo, €l arroz
contiene un 17%, la cebada contiene 22% vy €l trigo va arededor del 26% [4]. Los diametros de los granulos de
almidén son menores alos granulos de maiz reportados (1-23um) o aquellos del trigo (2-40 um) [4].

Los granulos de amidén de menor tamafio requieren una mayor temperatura de gelatinizacion, en laquinua 57 a
64° C. Otros carbohidratos encontrados en los granos de quinua en pequefias cantidades son monosacaridos (2%),
disacéridos (2,3%), fibra cruda (2,5-3,9%) y pentosas (2,9-3,6%) [4].

La quinua es una buena fuente de proteinas y contiene un buen balance proteico; su contenido en lisina es
excepcionalmente alto. El aminoacido lisina no es abundante en vegetales. El contenido proteico de los granos es de
14-20%, particularmente ricos en aminoéacidos esenciales como lisinay metionina, y que es en promedio, un superior
al de cereales como €l arroz, trigo y la cebada. En los granos andinos como la quinua, las globulinas y las albliminas
constituyen la mayor fraccién proteica (44-77% de la proteina total), que es mayor a la fraccion de prolaminas (0,5-
7%) [4]. Ademas de la riqueza proteica, |os granos de quinua tienen altos contenidos de fitosteroles y escualeno, que
son compuestos que ayudan a reducir niveles de colesterol [5-9]. Tienen un alto grado de digestibilidad con efecto
prebidtico. Tienen un indice glucémico bajo, 1o que le otorga propiedades glucorregulatorias. Aporta beneficios
hipocol esterolémicos gjerciendo un efecto de proteccién contra enfermedades cardiovasculares.  Adicionalmente, la
quinua tiene efectos anti-tumorales, por lo que puede jugar un rol importante contra al gunos tipos de cancer, como €l
cancer de colon. Tiene también propiedades antiinflamatorias y antianémicas [5-9].

En los Ultimos afios la quinua ha ido ganando mercado y por lo tanto se ha incrementado la produccion
nacional, debido a la calidad de sus propiedades nutricionales. Sin embargo, a partir del afio 2015, la sobreoferta de
quinua en el mercado internacional ha hecho que los precios de la quinua sufran una apreciable baja. (Informe FAO

con datos FAOSTAT, 2011), ocasionando una disminucion en la exportacion nacional. Esta delicada situacion, nos
obliga a investigar € desarrollo de productos elaborados con valor agregado, y mantener a pais como el segundo
productor originario de quinua.

Los aimentos funcionales se definen como aquellos que tiene componentes fisiol6gicamente activos y que
proveen beneficios, tanto en lo nutricional, como en lo terapéutico. Cada dia es mayor la investigacion
interdisciplinaria para determinar los componentes quimicos que tienen efectos positivos en la salud, asi como las
fuentes alimentarias disponibles [10]. Tal es el caso de las bebidas vegetales, conocidas como “leches vegetales”.

En general, las bebidas vegetales elaboradas a partir de nueces, almendras y otros frutos secos son emulsiones
en las que las grasas contenidas en estos frutos son dispersadas en una fase acuosa. El resto de los componentes
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juegan distintos papeles en la estabilidad del producto. En el caso de la quinua, que tiene un bajo porcentaje de
grasas, ésta debe ser emulsionada con pequefias proporciones de aceite vegetal. Las diferentes etapas del proceso de
elaboracion de la bebida no lactea a base de quinua, como la homogenizacién, los tratamientos térmicos y
especialmente la actividad enzimética usualmente producen cambios estructurales en los componentes, por lo que se
modificael color y el tamafio de la particula de quinua, laviscosidad y la estabilidad de la bebida [11].

Con todos los antecedentes mencionados, es necesario proponer productos alimenticios con valor agregado
desde el campo de la ciencia y la investigacion que puedan impactar en el mercado local e internacional con
posibilidades de patentes nacionales e internacionales y realizar estudios en el producto final. En ese sentido ha sido
desarrollada una bebida de quinua no lactea con patente de invencién SP-0025-2016/P147180002BO;
PCT/EP2018/052512 y que se encuentra en fase de desarrollo de mercado (www.drinkquiny.com). Existe la
posibilidad en el mercado nacional de introducir este nuevo producto nutritivo a nifios en edad preescolar y escolar
como un suplemento y refuerzo alimenticio para su desarrollo y crecimiento. Puede ser una buena alternativa para
nifios sanos, y también alos intolerantes a lalactosa, intolerantes al gluten entre otros.

En €l presente trabajo se realizd la medicion de componentes antioxidantes beneficiosos presentes y la actividad
enzimética en la bebida no lactea a base de quinua por métodos estandarizados ABTS y FRAP los cuales miden la
Capacidad Antioxidante Total (TAC). Parala determinacién de compuestos fendlicos se utilizd el método de Folin
Ciocalteu.

Se utiliz6 el método de Miller (DNS) para la medicién de la actividad de la a-amilasa afiadida y las amilasas
presentes en la bebida no lactea por medio de la determinacion de azucares reductores (maltosa) producidos por la
hidrélisis del almidon presente en los granos de quinua.

EXPERIMENTAL
Reactivos

El reactivo Folin-Ciocalteu, acido galico, carbonato de sodio, ABTS [2,2’-azino-bis(3-¢tilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico)], persulfato de potasio, Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico, 97%), TPTZ
(2,4,6-tripiridil-s-triazina), cloruro férrico, fosfato monobasico de sodio, cloruro de sodio, amidon de papa,
hidréxido de sodio, tartrato de sodio y potasio tetrahidratado, acido 3,5-Dinitrosalicilico, D(+) maltosa monohidrato
fueron obtenidos de Sigma-Aldrich (St. Louis, USA), etanol absoluto de J.T. Baker (México DF, México)

Bebida no lactea

La bebida no lactea de origen vegeta es un producto autorizado, obtenido bajo e procedimiento protegido
legalmente bajo |a patente pendiente de invencién SP-0025-2018/P147180002BO; PCT/EP2018/052512.

Preparacion de las muestras

Una vez preparada la bebida no lactea, se procede a dejarla reposar o en su defecto, centrifugarla para obtener el
sobrenadante. El sobrenadante es separado del sedimento y refrigerado para la realizacion de los andlisis. En caso
de que €l sobrenadante presentara turbidez, se procede afiltrarlo. Se realizan todos los andlisis en la fase hidrofilica
delabebida.

Para |os ensayos de actividad enzimética, se preparan dos muestras de bebida no |actea a base de quinua (BQ1 y
BQ2) y a una de ellas se le adiciona a-amilasa en una concentracion de 1 U/ml (BQ 1). Para ello, es necesario
gelatinizar la bebida no lactea, calentdndola a temperaturas de 60-65° C e incubando por un lapso de 30 minutos.
Para la desactivacion de la enzima, se calienta hasta ebullicion. Luego de enfriar, se deja reposar o centrifugar para
la obtencion del sobrenadante.

METODOS DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL (TAC)

Las pruebas de actividad antioxidante se realizan con los sobrenadantes por los métodos estandarizados
colorimétricos ABTS, FRAP. Ambos métodos se emplean por tener una cinética de determinacién mas réapida que
permite ahorrar tiempo en comparacion con otros métodos de determinacion de la Capacidad Antioxidante Total.
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ABTS

Este método se fundamenta en la cuantificacion de la decoloracion del radical ABTS', debido a su reduccion aABTS
por la accién de antioxidantes. El radical catiénico ABTS" es un croméforo verde azulado que absorbe a unalongitud
de onda de 734 nm y se genera por una reaccion de oxidacion del ABTS (2,2'-azino-bis- (3-€til benzotiazolin-6-
sulfonato de amonio) con persulfato de potasio. De esta manera el grado de decoloracion como porcentgje de
inhibicién del radical ABTS' estd determinado en funcidn ala concentracion.

En e andlisis se utilizaron 100 uL de la muestray 1 mL de la solucion del radical ABTS'. La solucién del
radical ABTS' se prepard mezclando 5 ml de solucion ABTS 7 [mM] con 88 L de solucién de persulfato de potasio
140 [mM], posteriormente se diluy6 en buffer acido acético-acetato de sodio (pH 5) hasta obtener una absorbancia de
0,7 nm aproximadamente. Las mediciones se realizaron a unalongitud de onda de 734 nm alos 3 min dereacciény a
temperatura ambiente. Se utilizé un lector multi-modal Cytation 3, marca BioTek (Vermont, USA). Los resultados se
expresaron mediante la construccién de una curva patron usando como antioxidante trolox (0-200 pmol/L) [12].

FRAP

El método FRAP se fundamenta en la reduccion del hierro férrico (Fe*3) presente en el reactivo de FRAP hasta la
forma ferrosa (Fe*?) por presencia de antioxidantes.
Reactivo FRAP: buffer acido acético-acetato de sodio (pH 3,6), TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina) y FeCls
Se genera una coloracion azul, de intensa proporcionalidad a la capacidad reductora de la muestra (se genera un
complejo ferroso-TPTZ) que puede cuantificarse por colorimetria (593nm) en base a un patron de sulfato ferroso.
Para la lectura de las muestras se utilizaron 900 pL de solucion FRAP, 30uL de muestra y 120uL de agua
destilada. La solucién FRAP estd compuesta por 25 ml de solucion buffer &cido acético-acetato de sodio (pH 3,6),
2,5 ml de solucién 10 [mM] TPTZ diluida con HCI 40 [mM] y solucién 20 [mM] FeCls. Se determiné la absorbancia
a una longitud de onda de 593 nm en un lector multi-modal Cytation 3, marca BioTek (Vermont, USA). Para cada
lectura se tuvo en cuenta la lectura de la absorbancia de la muestra testigo. La absorbancia final de las muestras se
compar6 con la curva estandar de Trolox (100-1000 pmol/L) disuelto con etanol a 96% [12].

FENOLES TOTALES

El andlisis se realizé por € método de Folin-Ciocalteu. Los compuestos fendlicos reaccionan con el reactivo de
Folin-Ciocalteu en medio basico dando lugar a una coloracion azul susceptible de ser determinada
espectrofotométricamente a 765 nm. Este reactivo contiene una mezcla de wolframato sodico y molibdato sédico en
acido fosforico, el acido fosfomolibdotiingstico formado, de color amarillo, al ser reducido por los grupos fendlicos
da lugar a un complejo de color azul intenso, cuya intensidad es la que medimos para evaluar € contenido en
polifenoles.

Para la determinacién de Fenoles Totales se mezclaron 50 L de muestra, 1000 uL solucién Folin-Ciocalteu
(1:10 V/V) y 500 uL de carbonato de sodio (7,5 %). La mezcla se homogenizo y calentd a 45 °C por 30 minutos, se
midié la absorbanciaa 765 nm en un lector multi-modal Cytation 3, marca BioTek (Vermont, USA). La absorbancia
final de cada muestra se compard con una curva estandar de calibracion de acido galico (40-200 mg/l) como se
muestraen latabla6 [2].

ACTIVIDAD DE LA ALFA AMILASA

El DNS o Método de Miller es una técnica colorimétrica que emplea acido 3,5 dinitrosalicilico para la hidrdlisis de
polisacéaridos en una muestra.

Esta técnica sirve para cuantificar los azlcares reductores producidos durante una fermentacion o para
cuantificar los productos de una reaccién enzimética.

El DNS reacciona Unicamente con los azlcares reductores generando un producto coloreado. Laintensidad del
color, que se puede medir por espectrofotometria a 540 nm es proporcional a la concentracion de azlcares
reductores.
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La enzima o-amilasa es utilizada para hidrolizar enlaces a de polisacéridos, como almidones y glicégeno. La
enzima cataliza la amildlisis de almiddn gelatinizado para la produccién de azlcares reductores. Este procedimiento
puede ser usado para la determinacion de actividad de a-amilasa [13].

La determinacién de reaccion espectrofotométrica estd basada en:

. & — amilasa
Almidon + H,0 —————— = Grupos reductores (Maltosa)

Definicién de Unidad: Una Unidad liberard 1,0 mg de maltosa a partir del almidén en 3 minutos apH 6,9 a 20° C.

El método consiste en determinar € < AAsi para cada prueba estdndar vs.  Blanco.
AAsagsiandard) = Asao (standard) — As40 (Blance). S€ prepard una curva estandar graficando e AAsqo de los esténdares vs. los
mg de maltosa utilizando regresion lineal. De la misma manera, se prepard una curva estandar para determinar €l
AAsg de las muestras de almidon de quinua vs. €l blanco de muestras. AAsao (Muestra) = Asa0 (Muestra) — As40 (Blanco muestra)

Andlisis estadistico

Estandar de los valores obtenidos en € ensayo de actividad enzimatica. Se realizaron siete ensayos. Los resultados
fueron expresados como valores promedio con sus respectivos calculos de desviacion estandar (SD) de dos lecturas
por triplicado en un lapso de siete dias para los ensayos de Fenoles Totales, FRAP y ABTS. Todos los calculos
fueron hechos usando hojas de datos dentro del programa Excel. De la misma manera, se calcularon los promedios,
desviaciones consecutivas modificando la concentracién de enzima a adicionar.

RESULTADOS

Se determind la capacidad Antioxidante Total de la bebida no lactea a base de quinua por medio de los métodos
colorimétricos estandarizados FRAP y ABTS. La capacidad antioxidante total final de la bebida no lactea a base de
quinua es 232.8 pumol TE/L segiin € método FRAPy 176.1 umol TE/L por € método ABTS. Los vaores mas altos
reportados son 244.4 uymol TE/L (FRAP) y 182.7 umol TE/L (ABTS).

Se determing también el contenido de Fenoles Totales en la bebida no 1actea por €l método Folin Ciocalteu. El
promedio del contenido de Fenoles Totales en muestras de la bebida no lactea a base de quinuas trabajadas es de
393,4 mg GAE/g de muestra seca.

Se determiné la actividad enziméatica de la a-amilasa por €l método colorimétrico DNS en el que se pudo
observar y cuantificar los mg de azlcares reductores formados, en este caso, los mg de maltosa. A partir de los mg
de maltosa que se forman, se pudo calcular las Unidades de a-amilasa que son necesarias para hidrolizar el almidén
en maltosa. Esta maltosa liberada mediante la catdlisis de la a-amilasa, puede tener un potencial poder edul corante
en labebida, o que significa que se pueden encontrar azlcares originados a partir del almidén contenido en la quinua
sin necesidad de afiadirle ningln tipo de azlcar.

La bebida no lactea a base de quinua formulada tiene un ato contenido en antioxidantes y azlicares no
adicionados, siendo una buena opcién como complemento alimenticio para personas que no consumen la leche de
vaca por enfermedad o por propia eleccion. Los valores obtenidos de actividad enzimética son graficados en la
Figura 1.

DISCUSION

Existen pocos trabajos reportados en literatura acerca del estudio de la capacidad antioxidante en productos no —
lacteos, lacteos y similares, por lo tanto, € presente trabajo se constituye en una contribucién importante en ese
campo.

Los vaores determinados de la Capacidad Antioxidante y contenido de Fenoles Totales a lo largo de este
estudio sirven como parametros a ser comparados con valores analizados en otro tipo de productos lacteos o
similares, tanto de origen vegetal como animal. Lo que se quiere demostrar en este caso, son los beneficios
nutricionales que aporta la quinua como materia prima Optima para €l aporte a la dieta de compuestos tales como los
antioxidantes, aparte de los ya conocidos.
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Figura 1. Comparacion de la formacién de mg de Maltosa vs. Tiempo con y sin adicion de a-amilasa

Tabla 1. Valores de TAC y TPH en la muestra analizada y en datos de bibliografia

TAC (umol TE/L)

Muestra ABTS FRAP TPH
Analizada mg GAE/g
Leche 50-100 - -
maternal
Leche de 235-287 127-219 -
vaca?
Leche de 400-600 150-300 58-38
cabra3
“Leche” de 400 180 700-1000
soja‘
“Leche” de 176 233 393
quinua

Fuente: Adaptacion. ! Martysiak-Zurowska et al, 2012; 2
Chen et al., 2003; 3 Yilmaz-Ersan et a 2016; 4 Gan et al.,
2017

La Tabla 1 presenta un resumen de los valores obtenidos en literatura y los resultados obtenidos por los
métodos ABTS y FRAP para la determinacion de antioxidantes y los valores de Fenoles Totales obtenidos en el
presente trabgjo.

Si comparamos los valores de ABTS entre la leche materna [14] y los de la bebida no |4ctea a base de quinua,
podemos llegar ala conclusion de que la quinua presenta un valor superior. Los valoresde ABTS de laleche de vaca
[15] son ligeramente mas altos que los de la quinua, mientras que los de FRAP son superiores alaleche de vaca.
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En la leche de cabra [16] se aprecia que los valores de ABTS son significativamente més altos, el valor de
FRAP de la bebida no lactea a base de quinua se halla dentro del rango de los de la leche de cabra 'y por Ultimo los
Fenoles Totales presentes en la bebida no lactea a base de quinua son significativamente mayores a los de la leche de
cabra.

Finamente, al comparar la bebida no lactea a base de quinua con otra bebida no lactea o leche de soja [17],
podemos deducir que los valores de la quinua son menores por el método ABTS, mayores por el método FRAP y
dentro del rango de fenoles totales, lo cual podria explicarse a que la quinua presenta otro tipo de compuestos
antioxidantes en comparacion con la soya.

De todas estas comparaciones, se puede observar que la bebida no lactea a base de quinua analizada constituye
una buena fuente de compuestos antioxidantes. Ademas, [18] se demostré que el contenido de antioxidantes en leches
vegetal es puede ser extendido cuando éstas son sometidas a procesos de pasteurizaciony UHT.

En la determinacion de la actividad enzimética de la a-amilasa por medio del método colorimétrico DNS se
obtuvieron valores muy cercanos entre la muestra sin a-amilasa y la que contenia a-amilasa. Los resultados sugieren
gue a incluir a-amilasa en la preparacion, la actividad del producto es mas homogénea en la produccién de maltosa,
sugiriendo un producto més estable. Sin embargo, se puede comprobar |a presencia de enzimas nativas en el grano
de quinua, por la formacion de azucares en la muestra que no contenia a-amilasa afladida. La naturaleza de las
enzimas nativas presentes no fue determinada ni estudiada en este trabgjo, pero se podria realizar un trabajo para
identificarlas y estudiarlas. No se encontraron trabajos similares con quinua en bibliografia cientifica publicada,
resaltando €l cracter primicial del presente estudio.

CONCLUSIONES

En base a los resultados de las pruebas realizadas en la bebida no lactea a base de quinua, se confirma la presencia
de antioxidantes ademés de azlcares no adicionados, originados por la actividad enzimética de la a-amilasa en ésta.
La a-amilasa adicionada coadyuva a la obtencién de una suspension mas homogénea y estable, por [o que su adicién
es de gran importancia en la elaboracion de la bebida no lactea.

La bebida no lactea a base de quinua desarrollada es una excelente opcion como complemento alimenticio,
debido a las propiedades nutricionales inherentes a la quinua (revalorizacion), particularmente en e contenido
proteico y como fuente importante de antioxidantes (polifenoles) reportado en el presente trabgjo.
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