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Dedicatoria 

Dios por favor, delante de nosotras, guiandonos y dandonos la   sabiduria necesaria. 

“No se hallo en todas estas Indias trigo ni otra especie de grano de los que en Europa nacen en 

espigas; solo tres generos de semillas dio el creador a los naturales de esta tierra que les sirve de 

pan, que son: el maiz, la quinua y el chiau” 

Cobo, 1980: 340  
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Resumen 

La quinua es un pseudocereal muy apetecido por sus compuestos bioactivos y propiedades 

funcionales, producido mayormente en Latinoamérica y Europa, conocido a nivel mundial como 

el “grano de oro”. Su consumo ha aumentado de forma importante, debido a su gran valor 

nutricional y beneficios innegables para la salud humana. 

El objetivo de esta monografía es realizar una investigación de forma exhaustiva sobre este 

pseudocereal, haciendo un análisis detallado de sus compuestos bioactivos y sus propiedades 

funcionales. Esta investigación se realizó a través de los canales de investigación de la plataforma 

de la UNAD, como lo es la biblioteca, por medios de varios buscadores entre ellos: scopus, science 

direct, scielo etc 

Se ha trabajado información objetiva, precisa y detallada de los temas y sub temas relacionados 

con la quinua como lo es su producción, proceso, valores nutricionales, conceptos, consumo, 

beneficios, evolución y efectos, productos y sub productos elaborados a partir de este 

pseudocereal; se profundizó en los compuestos bioactivos y propiedades funcionales, donde se 

realizó un análisis crítico de estos temas; revisión de nuevas tendencias en innovaciones en la 

industria, mostrando nuevos diseños y desarrollo de productos, técnicas y procesos 

biotecnológicos.   

Se logró como resultado, un documento con información veraz, el cual podrá proporcionar 

conocimientos actualizados sobre la quinua, que servirá como información de inicio para el 

desarrollo de nuevos productos, para futuras investigaciones y proyectos relacionadas con este 

pseudocereal. 
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Introduccion 

La quinua, pseudocereal ancestral andino, reconocida actualmente por su gran valor nutricional, 

sus compuestos bioactivos y propiedades funcionales, así lo da a conocer Martínez-Villaluenga 

et al. (2020) y agrega, su alto contenido de proteínas, combinación excepcional de aminoácidos, 

tales como lisina, metionina, cisteína, además del contenido de carbohidratos, lípidos vitaminas y 

minerales permiten considerar la quinua como excelente opción para garantizar una alimentación 

natural y saludable; así mismo, es considerada un alimento libre de gluten, apta para personas 

celiacas.  

Vega-Galvez et al. (2018) hace referencia a los compuestos fenólicos de este 

pseudocereal, como flavonoides, ácidos fenólicos, taninos y betalaínas, los cuales se han 

estudiado con mucho interés, de manera especial por su considerable contenido y acción 

preventiva con relación a enfermedades degenerativas, como la enfermedad coronaria, la 

aterosclerosis, el cáncer y la diabetes, gracias a su evidente acción antioxidante. 

Alasalvar et al. (2021) afirma que, factores anti nutricionales como las saponinas, el 

ácido fitico, los inhibidores de proteasa, pueden limitar las propiedades de calidad y 

digestibilidad de esta semilla; aunque estos mismos factores pueden otorgarle múltiples 

beneficios como efectos antioxidantes, antinflamatorios, anticancerígenos entre otros. 

Las proteínas de la quinua han demostrado tener propiedades funcionales eficientes y 

estables: solubilidad, gelificación, capacidad de emulsificación, capacidad de formación de 

espuma, capacidad de unión al agua, al aceite, así lo da a conocer Ghumman et al. (2021) y 

explica además que, estas, son fundamentales en el procesamiento de alimentos, en la 

formulación de productos; sus procesos de transformación comprenden una variedad de etapas, 

que se realizan para la obtención de productos con más y mejores atributos de calidad, los cuales 
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son utilizados en la industria alimentaria. Este es el caso de los hidrolizados, aislados, 

concentrados. 

La presente revisión bibliográfica se propone contribuir a la producción académica con 

un artículo que contenga la información científica adecuada, necesaria, actualizada y suficiente 

sobre la quinua, sus compuestos bioactivos y sus propiedades funcionales. 

Su desarrollo tuvo como ejes centrales la importancia de los compuestos bioactivos y las 

propiedades funcionales en la quinua, determinando sus efectos en el organismo humano. 

Además de caracterizar las principales tendencias y desarrollos de productos en los procesos de 

transformación de la quinua.  

Este trabajo, aborda inicialmente la historia de la quinua; se exponen datos y estadísticas 

sobre la producción nacional e internacional; seguidamente se examina la composición física, 

química y el valor nutricional, haciendo énfasis en las proteínas; posteriormente, se caracterizan 

sus compuestos bioactivos y capacidad antioxidante, los efectos y su importancia para la salud; 

finaliza esta revisión, analizando la actividad funcional de la quinua, exponiendo varios de los 

procesos de transformación, señalando los principales desarrollos e innovaciones. 
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Generalidades de la quinua  

Historia de la quinua 

Mujica et al. (2001) se refieren a la historia del cultivo de la Quinua y dicen que se 

remonta de acuerdo con varios autores a más de 7000 años atrás, haciendo parte de la dieta 

alimenticia y por tanto de la historia de varios de los países que recorre la Cordillera de los 

Andes, como son Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia, Chile y Argentina.  Daza et al. (2015) hacen 

alusión a la llegada de los españoles al territorio americano, y refieren que el desarrollo 

tecnológico de la quinua era adecuado al igual que el suministro, realizado dentro y fuera de las 

tierras Incas. Además, agregan que Pedro de Valdivia fue el primero en dar cuenta de la 

existencia de los cultivos de la quinua y se refería al consumo por parte de los indígenas, al igual 

que otras plantas, las cuales hacían parte de su alimentación. De acuerdo a Mujica et al. (2001) 

las culturas prehispánicas tenían sus cultivos y empleaban la quinua, como un alimento propio de 

su dieta alimenticia y fue reemplazada por la cebada y el trigo, con la llegada de los españoles.  

Por otro lado, Daza et al. (2015) hacen alusión en su documento a los escritos del Inca 

Garcilaso de la Vega con relación a la quinua y su importancia al ser uno de los granos más 

cultivados en el mundo y su similitud con el mijo y el arroz pequeño; en sus relatos se narra 

sobre el fracaso del envío a Europa de las semillas de quinua al llegar muertas a su destino final.  

Tapia et al. (1979) aseguran que tanto los chibchas como otras tribus que habitaron la 

meseta cundiboyacense cultivaron la quinua. Hay posibilidades de que habitantes de la antigua 

zona de San Agustín, Huila, llevaran el cultivo hacia el sur de Colombia y posteriormente 

incluso hasta el Ecuador. En el Perú, hay varios relatos relacionados con la llegada de los 

españoles y la gran cantidad de quinua encontrada en depósitos de alimentos o Colcas. De 

acuerdo a la historia, la tribu de los Huancas tuvo amplias extensiones de cultivos de quinua. 



 15 

 

Tapia y sus colegas agregan, que en 1586 Mogollón cuenta del uso de la quinua en la provincia 

de los Collaguas –Bolivia. En 1.558 se encontró siembras de quinua en territorio chileno por 

parte de Cortes Hogea. Y así también para 1.583 en tierras argentinas, Pedro Sotelo hace alusión 

a estos mismos cultivos en cercanías a Córdoba y en el Valle de Calchaquíes.  

Bojanic (2011) narra en su informe episodios históricos que dan cuenta de la antigüedad 

del cultivo de la quinua. Hace alusión a Heisser y Nelson (1974) y sus hallazgos en territorios 

peruano y argentino que datan del inicio de la era del nacimiento de Cristo. Así también y de 

acuerdo a Cárdenas (1944) Bollaerd y Latcham, encontraron semillas de quinua en tumbas 

indígenas de tierras chilenas. Del mismo modo Jacobsen, S. E. (2003) afirma que el cultivo de la 

quinua, data de unos 7000 años, siendo de los más antiguos en la región Andina. 

Según Mujica et al. (2001) con relación al cultivo de la quinua y su difusión de los países 

del área andina, a países centroamericanos como México, Guatemala, precisan que esta, se ha 

efectuado a través de diversas acciones de la FAO, como también por medio del apoyo de los 

proyectos de investigación e intercambio de tecnología cooperativa. Los mismos autores agregan 

que con posterioridad su difusión ha llegado tanto a Estados Unidos y a Canadá.  Al revisar el 

panorama actual, la quinua se conoce y se cultiva en Inglaterra, Alemania, Dinamarca, España, 

Italia, Francia, Rusia, Portugal, y Namibia. 

Finalmente, Pereira et al. (2014) menciona que los bancos de semillas de quinua más 

grandes se encuentran en Bolivia, Perú, Argentina, Ecuador, Chile. Del mismo modo se 

encuentran bancos de semillas, distribuidas en más de 20 países de todo el mundo.  

Producción actual 

De acuerdo a Schiermeier (2019), es necesario referirse previamente al cambio climático 

y sus consecuencias particularmente en Suramérica, donde están localizados varios de los países 
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mayores productores del pseudocereal. El cambio climático como un factor que está afectando al 

mundo en la actualidad de manera considerable y que a futuro puede tener consecuencias 

impredecibles. En este contexto, se plantea la quinua como una alternativa clara y concreta para   

los cultivos a implementar en un futuro próximo, por su gran capacidad de adaptación a 

diferentes tipos de climas y suelos.  

Con relación al tema, Schiermeier (2019) agrega que, tanto la ONU como el IPCC Panel 

Intergubernamental sobre Cambio Climático han subrayado la necesidad de modificar la dieta de 

los seres humanos, elevando el consumo de vegetales y disminuyendo el consumo de carnes, esto 

como una manera de mitigar los efectos negativos de la agricultura animal y una forma de 

adaptación al cambio climático. Ruiz et al. (2014) exponen, como el cambio climático está 

generando consecuencias negativas en la producción de las variedades de cultivos. Agregan, 

además, como pronóstico el aumento de la salinización y esterilidad de los suelos a nivel 

mundial y en consecuencia, la necesidad de determinar nuevos genotipos y especies resistentes a 

las condiciones adversas para el futuro de la agricultura.  

Cultivo y comercialización 

De acuerdo a las estadísticas de la Food and agriculture organization of the united nations 

(FAO, 2017), en los últimos 10 años se ha observado una tendencia creciente en la producción de 

quinua en el mundo, su producción a nivel mundial pasó de 79.636 toneladas en el 2010 a 

148.720 toneladas en el 2016. Torralbo (2019) expresa en su investigación que, en los últimos 

años, Perú, Bolivia, y Ecuador, han aumentado progresivamente la producción de quinua, de 

manera que prácticamente el 80 % de la producción en el mundo está concentrada en estos tres 

países. 
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El 90 % de los cultivos se da por parte de pequeños agricultores. De los 70 mil 

productores cada uno cultiva un promedio de una hectárea, esto en Bolivia. En el 2016 se 

contabilizan 96 países productores de quinua, cuya producción al año se totalizo en 195 mil 

toneladas, de las cuales 70 mil correspondieron a Perú, 60 mil a Bolivia y 10 mil a Ecuador. Así 

lo muestra la Tabla No.1. 

Tabla No. 1  

Quinoa cosechada en los principales países productores del mundo 

País Año 2015 Año 2016 

Cantid

ad en Tn 

Proporci

ón 

Cantid

ad en Tn 

Proporción 

Perú 107.380 45,90% 70.000 36% 

Bolivia 88.000 37,60% 60.000 31% 

Ecuador 15.000 6,40% 10.000 5% 

Europa 13.000 5,60% 20.000 10% 

India/Chi

na 

4.200 1,80% 15.000 8% 

Canadá 3.100 1,30% 10.000 5% 

EE. UU 2.320 1,00% 5.000 3% 

Australia 1.000 0,40% 5.000 3% 

Total 234.000 100% 195.000 100% 

Nota: Díaz S., Jorge (ed.) (2019).  

Tn: Tonelada  
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Así también, Austral solutions (2017) expone que el auge que ha tomado la quinua por 

sus propiedades nutricionales ha servido de motivación para que varios países aumenten sus 

cultivos. Están como ejemplo: Chile, Argentina, Brasil y Colombia, como también países de 

América del Norte y Europa.  

En la Gráfica No. 1 se observa de manera detallada la superficie que destinan Bolivia, 

Perú, y Ecuador para el cultivo de la quinua. 

Gráfica No. 1 

Superficie destinada al cultivo de quínoa en los principales productores mundiales en el periodo 

2009-2015 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente Austral Solutions. (2017)  

Es importante, además, incluir datos que aporta la FAO relacionados con las cantidades 

de producción y el rendimiento de quinua en el mundo. Al analizar la relación de la producción 

de la quinua del 2010 al 2018, se puede concluir, que en 8 años hay un aumento de la producción 

de la quinua del 99.5% como se observa en la Gráfica No. 2. 
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Gráfica No. 2 

Cantidades de producción / rendimiento de quinua en el mundo + (total) 2010-2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: FAO (2020) 

 

En la Gráfica No. 3 se incluyen los datos de la producción de la avena a nivel mundial del 

2010 al 2018, para establecer una comparación con la producción de la quinua y valorar así, la 

dimensión de su aumento en la producción mundial. En cuanto a la avena y su crecimiento con 

relación a la producción mundial 2010 - 2018 corresponde al 14.52 %.  Al analizar las cifras, se 

puede concluir que el crecimiento de la quinua ha sido prácticamente del 100 % siendo un 

porcentaje bastante significativo en comparación a la avena que fue del 14.52% 
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Gráfica No. 3  

Cantidades de producción/rendimiento de Avena en Mundo + (Total) 2010 – 018     

Nota: FAO (2020) 

En la Grafica No. 4 se encuentra la información sobre la producción de la quinua 

correspondiente a los años 2017-2018, a nivel mundial, siendo la tendencia el crecimiento 

constante. 
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Gráfica No. 4 

Cantidades de producción / rendimiento de quinua en el mundo + (total) 2017-2018. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: FAO (2020) 

A continuación, en la Grafica No. 5 se encuentran los datos sobre la producción promedio 

de quinua en tres de los países que presentan la mayor producción de quinua, entre los años 2017 

– 2018 

En las estadísticas presentadas en la Gráfica No. 5, para el promedio comprendido entre 

los años 2017-2018, se constata el liderazgo de Perú como el principal productor de quinua en el 

mundo, con 82,334 toneladas, seguido por Bolivia con 68,777.5 toneladas y Ecuador con 1, 716 

toneladas. 
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Gráfica No. 5  

Producción de Quinua: top 10 productores. Promedio 2017-2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: FAO (2020) 

Producción en Colombia 

En cuanto a la producción de quinua en Colombia, el Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural en su publicación del 2018 afirma: las áreas de producción han tenido un 

crecimiento de un 150%, en solo 4 años. De 996 hectáreas en 2014 han pasado a 2.538 hectáreas 

en 2017. Se calcula que el área sembrada por año ha sido de 2.600 hectáreas, y un promedio en 

cuanto al rendimiento de 1,7 tonelada por hectárea, con una producción de 2.800 toneladas en 

todo el territorio colombiano. La meta para el año 2020, es alcanzar 10.000 hectáreas cultivadas.  

Cauca cuenta con unas 1.507 hectáreas cultivadas, su producción en promedio es de 

1.413 toneladas. Nariño suma 681 hectáreas de cultivos y una producción de 1.200 toneladas. En 

cuanto a Boyacá y Cundinamarca, sus siembras abarcan 250 hectáreas y 375 toneladas y 100 

hectáreas y 100 toneladas, respectivamente, asegura el Ministerio de Agricultura Colombiano. 

Entre 2016 y 2017, la quinua exportó cerca de USD un millón de dólares equivalentes a 474 

toneladas. En la tabla No. 2 se muestra la producción de quinua en Colombia. 
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Tabla No. 2  

Producción de Quinua en Colombia 

Zona de producción/ 

Departamento 

Área Sembrada 

en ha 

Rendimiento 

Departamental en 

Tn/ha 

Producción en Tn 

Cauca 1507 1,8 1.413 

Boyacá 250 1,5 375 

Nariño 681 2,0 1.200 

Cundinamarca 100 1,0 100 

Nota: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2018) 

 Tn/ha: Toneladas por hectareas  

 Tn: Toneladas 

 ha: hectareas 

Exportaciones 

De acuerdo a la FAO - ALADI, (2014) en cuanto a las exportaciones mundiales, Bolivia, 

Ecuador y Perú, figuran con el 82,4%, Estados Unidos con el 9,8% y la Unión Europea con el 

7,5%, aclarando que, en el caso de estos dos últimos, las ventas equivalen a reexportaciones. Al 

analizar las exportaciones conjuntas de Bolivia, Ecuador y Perú, de veinte años para acá, se nota 

que han crecido de manera constante. En cifras, pasaron de 700.000 dólares en el año 1992 a 

111.000.000 dólares en el año 2012, Se afirma sobre las ventas, que entre el año 2002 y el año 

2012 se multiplicaron por 39.  FAO - ALADI, (2014) añade que para el año 2015, Perú registra 

exportaciones a 70 países siendo el país con mayor cantidad de cubrimiento de mercados en lo 
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que a las ventas de quinua se refiere. Le siguen Bolivia y Ecuador con cobertura de 43 y 11 

mercados, respectivamente. 

Demanda y estadísticas de consumo mundial de la quínoa 

Austral solutions (2017) afirma, de acuerdo a los análisis se calcula que la demanda del 

pseudocereal a nivel internacional pueda llegar a las 11.000 toneladas anuales, con un 

crecimiento del 12% anual. El estudio del gobierno chileno, añade que los principales países 

importadores son Estados Unidos, con una demanda del 34%, Países Bajos con 11%, y Canadá 

con 8%, como se aprecia en la Gráfica No. 6.  Con relación a Latinoamérica, los principales 

importadores son Brasil y Argentina con 578 y 249 toneladas respectivamente. 

Gráfica No. 6  

Importadores de Quinua 2016 en el mundo 

 

Nota: superintendencia nacional de aduana y de administración tributaria, SUNAT Perú 

Errecart (2019) plantea la importancia del comercio de la quinua a nivel internacional, y 

sobre la demanda alcanzada en el año 2016 de 257 millones de dólares. Agrega la misma autora 

en cuanto a la producción mundial de la quinua que entre 1998-2016 se produjo un crecimiento 

del 200%.  Con respecto a la demanda mundial, esta se concentra en EEUU (53%), Canadá 

(15%) y Francia (8%) explicando así, el 76% del total de las importaciones desde el 2008 al 

2012. 
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De acuerdo a la misma autora, finalizando el 2018 Bolivia ocupa un segundo lugar como 

productor mundial a raíz de dificultades climáticas y de tecnificación. Perú se logra imponer 

como primer productor al contar con buenas tecnologías, garantizando buen rendimiento en la 

producción y exportación, ofertando precios excelentes. 

Agrega Errecart (2019), entre los años 2013 y 2014, debido a la declaratoria del año 

internacional de la quinua se generó un impacto positivo en los precios internacionales, 

alcanzando un crecimiento del 51%. Para el periodo del 2014 al 2018 se produjo una caída del 

66.37% afectando así los ingresos en los mercados exportadores al generarse una reducción 

considerable, afectándose así mismo los mercados a granel al provocarse menores beneficios al 

interior de la cadena. Estos datos se pueden detallar en la Gráfica No. 7. De acuerdo a los datos 

del -Instituto Boliviano de Comercio Exterior- (IBCE, 2018), citado por Errecart (2019) la 

tonelada pasó de 6.602 (USD/Tn) en 2014 a 2.220 (USD/Tn) en 2018. 
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Gráfica No. 8  

Valor de la producción Agrícola entre 2014 y 2018 

Gráfica No. 7 

Evolución del precio internacional de la Quinua (en miles de dólares por tonelada) 2000-2018 

 

Nota: Errecart (2019) 

En la Gráfica No. 8 muestra el valor bruto de producción de la quinua (valor real, luego 

de su siembra y su cosecha, dado en millones de dólares estadounidenses actuales) Se toma de 

referencia los años 2014 (530.41) al 2018 (167.27) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: FAO (2020) 
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Con respecto a índices comerciales la FAO hasta la fecha no reporta información 

Composición física 

Vilcacundo y Hernández (2017) se refieren a las características físicas en los alimentos y 

su gran importancia. En lo que se refiere a su forma, tamaño, peso, densidad y propiedades 

organolépticas, estas características van a posibilitar la determinación de la calidad en cuanto a la 

quinua y otros granos. Así mismo, dicen Vilcacundo y Hernández (2017), éstas se tendrán en 

cuenta para garantizar el cumplimiento de las normas en proyección hacia su comercialización y 

aceptación en el consumo. 

Ninfali et al. (2020) afirman en su análisis: los pseudocereales pertenecen a las plantas 

dicotiledóneas. En los cotiledones se produce el almacenamiento de proteínas, almidón y lípidos, 

para ser utilizados por la planta en su fase inicial del crecimiento. Dice Ninfali et al. (2020) en 

cuanto a la quinua, al desarrollarse la semilla, el endospermo se consume; por consiguiente, se 

produce el almacenamiento de sus nutrientes tanto en los cotiledones y en el perispermo. Estos 

mismos autores, realizaron el estudio de la morfología de la semilla de la quinua, mediante 

microscopía óptica (LM) y microscopía electrónica de barrido ambiental junto con 

espectroscopia de dispersión de energía (ESEM-EDS), con el objetivo de relacionar su 

morfología y la localización de nutrientes. 

La Figura No. 1 muestra la tinción con azan y la fluorescencia de secciones de una 

semilla de quinua. En la Figura 1A se muestra el embrión en forma elipsoidal, los cotiledones 

(C), el meristemo apical (AM) (MERISTEMAS: células en división que producen el crecimiento 

y desarrollo de la planta.) y la raíz(R). El embrión rodea el perispermo (PS), que almacena 

almidón. La Figura 1B muestra la fluorescencia de los cotiledones (C), el endospermo micropilar 

(ME) y la punta de la raíz (R), en su punto de convergencia.  La Figura 1C indica la tinción de 
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Azan de los cotiledones, el meristemo apical (AM) del brote, con mayor aumento. El meristemo 

(AM) evidencia el aumento de células que constituyen el embrión como tal. En la Figura 1D se 

observa el ápice del brote (SA), con manchas dispersas de células. La Figura 2E muestra la 

tinción de Azan de la raíz, revelando la cubierta de la semilla, el endospermo micropilar (ME) y 

la organización celular de la punta de la raíz. La Figura 2F muestra la punta de la raíz y el 

endospermo micropilar (ME); Figura 2G muestra el pericarpio (PE) y la cubierta de la semilla 

con la testa (TE), tegmen (T) en contacto con el endospermo periférico después de la tinción con 

Azan. En la capa externa, el pericarpio (PE) está constituido por células grandes, mientras que, 

en la capa interna, el tegmen (T) une el endospermo periférico a la cubierta de la semilla. En la 

esquina inferior derecha de la Figura 1G, el cotiledón (C), con su vaina protectora (P) también es 

visible. La Figura 2H muestra las mismas estructuras que la Figura 2G. Tanto el endospermo 

como el perispermo contienen almidón. Pero, mientras que el endospermo contiene proteínas el 

perispermo no contiene proteínas, así lo dan a conocer Ninfali et al. (2020) 

A continuación, se muestra en la Figura No. 1 y 2 la microscopía óptica de cortes 

transversales de semilla de quinua. 
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Figura No. 1  

Microscopía óptica de cortes transversales de semilla de quinua A, B, C, D 

 

Nota: Ninfali, P., Panato, A., Bortolotti, F., Valentini, L., & Gobbi, P. (2020). 

Figura No. 2  

Secciones teñidas con tricrómico de Azan, E,F,G,H

 

Nota: Ninfali, P., Panato, A., Bortolotti, F., Valentini, L., & Gobbi, P. (2020). 
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Secciones sin teñir observadas en microscopía de fluorescencia. ^, endospermo chalazal; 

+, endospermo periférico; °, semilla de chalazal; AM, meristemo apical; C, cotiledón; EM, eje 

del embrión; F, funículo; ME, endospermo micropilar; P, funda protectora; PE, pericarpio; PS, 

perispermo; R, radícula; SA, ápice del brote; SC, cubierta de semilla; T, tegmen; TE, testa. 

Barras de escala: A) 200 µm; B) 80 µm; C) 55 µm; D, F) 45 µm; E) 43 µm; G) 24 µm; H) 50 µm 

(Ninfali et al, 2020:5) 

En la Figura No.3 se ven imágenes ESEM-EDS de la semilla de quinua. En la Figura 3A, 

la sección longitudinal muestra el embrión circular, envolviendo el perispermo (PS) En la Figura 

3B, los cotiledones (C) y el meristemo apical del brote(AM) se ven claramente, igualmente el 

pericarpio (PE). La Figura 3C evidencia el lado interno del pericarpio (PE) y punta de la raíz. 

(R), El pericarpio (PE) interno revela una estructura de capas, que divide la punta de la raíz y el 

perispermo (PS). En la Figura 3D se observa un corte transversal de la semilla de quinua. La 

figura 3E muestra una sección de los dos cotiledones (C), con la superficie lisa de las vainas 

protectoras (P).  La Figura 3Fmuestra la sección de la raíz, con los haces vasculares del 

procambium, los cuales aparecen como una red de seis agujeros alrededor de cada célula. Las 

células de la raíz están llenas de globoides (Figura 3G), estos contienen proteínas y fitatos. 

(Figura 3H). Los picos del análisis elemental ESEM-EDS, permiten concluir que hay una 

concentración importante de P, Mg y K (Figura 3H). Los picos de C, O y N indican presencia de 

proteínas (Figura 3H). (Ninfali et al, 2020:6) 

 

 

 

 



 31 

 

Figura No. 3  

Análisis ESEM de secciones de semilla de Quinua. 

Nota: Ninfali, P., Panato, A., Bortolotti, F., Valentini, L., & Gobbi, P. (2020). 

Figura No. 3 Análisis ESEM de secciones de semilla de quinua. A) Sección transversal; 

D) sección longitudinal; B, C, E, F) cotiledones y detalles de la raíz; G) gran aumento de los 

globoides dentro de las células de la capa cortical del tipo de la raíz; el área rodeada representa el 

campo para el análisis mostrado en H. H) Composición elemental de los globoides celulares. 

AM, meristemo apical; C, cotiledones; EM, eje del embrión; P, funda protectora; PE, pericarpio; 

PR, protodermo; PS, perispermo; R, radícula; V, haces vasculares. 

En la quinua, el embrión con sus cotiledones de almacenamiento y radícula, rodean el 

perispermo, que contiene células de almidón, así lo indica Ninfali et al. (2020) y agrega: el 

meristemo apical del brote, se logra observar en el medio del embrión. En los cotiledones y la 

radícula, las células están llenas de globoides, que son vacuolas de almacenamiento llenas de 

proteínas. En el análisis ESEM-EDS se revela la presencia de fitatos en forma de sales de Mg y 

K. 
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Ninfali et al. (2020) afirma que, en la raíz, son visibles haces vasculares que proporciona 

agua, oxígeno y nutrientes a la semilla en germinación. En la quinua el tricrómico de Azan tiñó 

el endospermo periférico y micropilar de púrpura, como consecuencia de la presencia de ácidos 

nucleicos y proteínas de las células, las que se replican en el proceso de la germinación de la 

semilla. Los mismos autores agregan: la fluorescencia verde brillante, en las células del 

endospermo periférico y micropilar evidencia la presencia sustancial de compuestos fenólicos.  

El ESEM, expresa Ninfali et al. (2020), reveló como los haces vasculares de la radícula, 

están organizados en una red hexagonal alrededor de cada célula para drenar el agua y los 

nutrientes a la raíz. Este tipo de sistema vascular, es una de las razones por las que los 

pseudocereales pueden germinar más rápido que los cereales.  

Según Pereira et al. (2014) el epispermo o cubierta de la semilla, lo conforman 4 capas, la 

externa tiene una superficie rugosa, al friccionarla se puede desprender con facilidad, allí se 

localiza la saponina que produce el sabor amargo al grano y que dependiendo de los genotipos es 

su adhesión a la semilla. La segunda capa, es fina y lisa, la tercera es amarillenta opaca, fina, y la 

cuarta capa, es en cierta medida transparente, conformada por una agrupación de células, unida 

al perisperma, macizo por donde no puede ingresar el aire; el embrión, cuenta con sus dos 

cotiledones y la radícula, representa aproximadamente el 30 % del volumen como tal de la 

semilla. Agregan los mismos autores que, además en el embrión se localiza la proteína en una 

proporción significativa, envolviendo al perisperma –el cual contiene almidón- como un anillo. 

En su pericarpio es donde se almacena la saponina y está en una proporción, desde el 0.06% y 

5.1%.    

En cuanto a la descripción del fruto, Pereira et al. (2014) afirman que, la semilla es el 

fruto maduro conformado por el epispermo, embrión y perispermo. Los mismos autores explican 



 33 

 

la relación de los colores del grano y su nivel de madurez y añaden: se pueden encontrar colores 

tan variados como blanco, crema, amarillo, anaranjado, rosado, rojo, púrpura, café claro, café 

oscuro, café verdoso, negro; en colecciones existentes en Bolivia, hay 66 colores definidos. 

Agregan, que el grano de la quinua, puede tener 4 formas: lenticular, cilíndrica, elipsoidal y 

cónica, y su diámetro puede variar desde 1,36 mm a 2,66 mm. En cuanto al tamaño puede haber 

variaciones: 

tamaño ‘extra grande’ (mayor a 2,0 mm),  

tamaño ‘grandes’ (mayor a 1,70 hasta 2,0),  

tamaño ‘medianos’ (mayor a 1,40 hasta 1,69)  

tamaño ‘pequeños’ (menor a 1,40) 

Composición química y valor nutricional 

Vilcacundo et al. (2018) expresa que determinar la composición química y el valor 

nutricional de la quinua es fundamental para así analizar su relación con la salud del ser humano, 

sus propiedades nutricionales y funcionales, como también la proyección y elaboración de 

nuevos productos; por ello se hace indispensable conocer en detalle del grano de la quinua y es 

necesario partir de examinar su semilla, detallar su morfología, su arquitectura, para precisar 

donde están ubicados originalmente sus nutrientes, cuál es su valor especifico, y la calidad de sus 

proteínas, sus propiedades bioactivas, el porqué de la importancia de la fibra que contiene. 

De acuerdo a Vilcacundo et al. (2018) en cuanto al valor nutricional, la quinua es un 

alimento con un porcentaje de proteína alto y una calidad excelente por el contenido de sus 

aminoácidos esenciales en comparación con otros granos. Agrega Vilcacundo et al. (2018), la 

semilla de quinua  es considerada  como un pseudocereal muy nutritivo por la cantidad y calidad 

de sus proteínas, además del contenido de ácidos grasos, su fibra dietética, las vitaminas y 

https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/topics/food-science/dietary-fiber
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minerales. Vilcacundo & Hernández (2017) afirman que en la quinua también se han encontrado 

una alta variedad de fitoquímicos como saponinas, fitoesteroles, fenólicos y péptidos bioactivos, 

que la colocan en ventaja con respecto a otros granos en relación a sus efectos en la salud del ser 

humano. 

Proteínas – Aminoácidos 

Las proteínas son macronutrientes esenciales en la dieta diaria de los seres humanos las 

cuales ejercen innumerables funciones en el cuerpo. González-Torres et al. (2007) afirman que 

las proteínas se pueden clasificar de acuerdo a su estructura, función, solubilidad y forma. Existe 

una clasificación general para estas, dividiéndose en: globulares y fibrosas; las primeras son de 

forma esférica, presentan en su estructura hélices α y hebras β, además de estructuras que no se 

repiten (asas y giros) las cuales les confieren funciones particulares. Estas son solubles en agua; 

algunos ejemplos son: la insulina, albúmina, globulinas plasmáticas y numerosas enzimas. Las 

fibrosas, de forma alargada, con fibras cilíndricas, son de baja solubilidad en agua, dentro de 

éstas se encuentran la queratina, miosina, colágeno y fibrina.  

Filho et al. (2017) describe a las proteínas como un compuesto principal para la 

construcción de tejidos, anticuerpos, enzimas, suministro de energía y regulación de procesos 

metabólicos. Boye et. al (2012) se refiere a las proteínas y afirma que están formadas por 

aminoácidos unidos a través de enlaces peptídicos, los cuales son el principal suministro de 

nitrógeno en la ingesta de alimentos. Relacionan también los anteriores autores, que el poco 

consumo de proteínas en periodos de crecimiento y desarrollo puede afectar los órganos del 

cuerpo y el sistema inmunológico, por lo que afirman que la calidad proteica de los alimentos es 

un punto muy importante para la nutrición adecuada lo que garantiza una buena salud. 



 35 

 

Aloisi (2016) afirma que Osborne (1924) clasificó las proteínas de almacenamiento por 

grupos en función de su extracción y solubilidad. 

Este fraccionamiento, es frecuentemente empleado en el estudio de las proteínas 

vegetales, que se clasifican en 4 fracciones en función de su solubilidad: 

a) Albúminas: solubles en agua 

b) Globulinas: solubles en soluciones salinas acuosas 

c) Prolaminas: solubles en alcohol 

d) Glutelinas: solubles en ácidos o bases. Suele considerarse como la fracción proteica 

remanente de las anteriores extracciones. 

De acuerdo con Cordero (2011) refiriéndose a las proteínas de almacenamiento en las 

plantas de forma general expresa que, las globulinas más importantes pertenecen a los grupos 

legumina (globulina con coeficiente de sedimentación 11S) y vicilina (globulina con coeficiente 

de sedimentación 7S). Ambos están codificados por una familia multigénica y a su vez, estas 

familias descienden de un ancestro común. En relación a globulina 11S o legumina afirman que 

es la principal proteína de almacenamiento de semillas de leguminosas; los monómeros 

contienen dos cadenas peptídicas diferentes (α y β), unidas por un puente disulfuro.  Los autores 

especifican sobre la globulina 7S o vicilina que, por la falta de cisteína, los monómeros de 

vicilina son incapaces de formar puentes disulfuro. Hacen alusión a las prolaminas, las cuales se 

encuentran mayoritariamente en semillas de cereales. Algunas de estas subunidades contienen 

residuos de cisteína y están unidos por puentes disulfuro. Son ricas en prolina y glutamina y 

generalmente deficientes en aminoácidos esenciales como la lisina y el triptófano. Estos mismos 

autores, hacen alusión a las proteínas 2s, explicando que están presentes en las semillas de 

plantas dicotiledóneas. Son proteínas de almacenamiento ampliamente distribuidas; representan 
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un grupo heterogéneo de proteínas de las cuales la definición concreta es su coeficiente de 

sedimentación de cerca de 2 svedberg (S).  

Se considera necesario relacionar y detallar los diferentes aspectos de revisiones e 

investigaciones realizados por varios autores, sobre las proteínas de almacenamiento en la 

quinua, ya que este tema es de mucha importancia para comprender aspectos claves de su valor 

nutricional, sus compuestos bioactivos, propiedades funcionales y proyecciones en la industria 

alimentaria. 

En su investigación Abugoch (2009) se refiere al almacenamiento de las proteínas que 

realizan en su embrión tanto la quinua y otras plantas, para suministrar los nutrientes en su 

crecimiento y desarrollo, siendo estas, finalmente la fuente de las proteínas que los seres 

humanos consumen. Agrega también que de acuerdo a los trabajos realizados por varios 

investigadores se puede afirmar que las albúminas y globulinas representan las principales 

proteínas de almacenamiento en la quinua; Abugoch et al. 2008; Brinegar y Goundan, 1993; 

Brinegar y otros, 1996; Fairbanks y otros, 1989 caracterizaron electroforéticamente estas 

proteínas y demostraron que los polipéptidos de la quinua pueden clasificarse como albúmina o 

globulina. Brinegar y Goundan (1993) en su trabajo de investigación, realizaron el aislamiento y 

caracterización de una de las proteínas de almacenamiento de la quinua, una globulina del tipo 

11 S, a la cual se ha llamado la chenopodina.  

Abugoch (2009) citando a Brinegar y Goundan (1993) se refiere a la globulina 11S, como 

una proteína la cual consiste en seis pares de subunidades, cada una con un polipéptido básico y 

otro ácido con una masa molecular de 20-25 y 30-40 kDa, respectivamente, conectadas por un 

enlace de disulfuro. La otra es una proteína de tipo 2S también conocida como albúmina. 
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Brinegar et al. (1996) afirman que la fracción de la proteína 2S aislada, es una serie 

heterogénea de polipéptidos con una masa molecular de 8-9 kD. Las globulinas 11S contienen 

cantidades moderadas de aminoácidos, pero en cuanto al azufre su cantidad es relativamente 

baja, al compararse con la composición de aminoácidos del total de la proteína. Los mismos 

autores agregan, que, de acuerdo a sus investigaciones parece ser que la proteína 2S es quien 

contribuye de manera considerable con los aminoácidos de azufre en la quinua. Se enfatiza en 

sus altos niveles de arginina e histidina, aclarando que si bien es cierto estos pueden ser 

sintetizados por el organismo humano, los niños no pueden producir lo suficiente para suplir sus 

necesidades metabólicas y de aquí la importancia de la fracción 2S como proteína alimentaria en 

especial para los niños, como suplemento enriquecido, complementado con la quenopodina. 

Vera et al. (2019) y Janssen et al. (2017) en sus investigaciones hacen mención a las 

proteínas de la quinua, las cuales consisten en dos fracciones principales, globulinas 

quenopodina 11S (37%) y albuminas 2S (35%), (soluble en medio acuoso y de bajo peso 

molecular) estas representando las principales proteínas de almacenamiento. Estos autores 

coinciden en que el nivel de prolaminas está presente, pero en concentraciones bajas, Janssen et 

al. (2017) hacen mención que el bajo contenido de prolaminas es debido a que su distribución de 

masa molecular (MM) es escasa, señalando también a las glutelinas con pocas bandas de 

proteínas, y diferencias entre variedades; sin embargo, Burrieza et al. (2019) recientemente 

señala que la quinua no presenta prolaminas, por lo que es una excelente opción para personas 

celiacas, esto, referenciado por Bérgamo et al. (2011). De acuerdo a los planteamientos 

expuestos en relación a las prolaminas y sus diferencias, se ve necesario realizar estudios 

científicos que permitan evaluar la presencia o no de las prolaminas, y en caso de que existan, 

que se puedan cuantificar y ver su efecto real en personas celiacas.  
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El objetivo de la investigación realizada por Wang et al. (2020) fue determinar tanto la 

composición y la estructura secundaria de proteínas aisladas en seis variedades diferentes de 

quinua de China. Se utilizó para ello, una combinación de análisis de aminoácidos, electroforesis 

en gel de poliacrilamida y dodecilsulfato de sodio (SDS-PAGE), y espectroscopia infrarroja 

transformada de Fourier (FTIR). De acuerdo a la página de la Universidad Rey Juan Carlos 

(España) la espectroscopia de transmisión de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR) se 

utiliza en la caracterización de diversos compuestos para identificar los grupos funcionales. Esta 

técnica refleja las vibraciones propias de los grupos de átomos por lo que se usa para identificar 

de manera especial los grupos orgánicos. 

Algunos aspectos claves a resaltar en los resultados de la investigación, de Wang et al. 

(2020) es que los aislados de la proteína de quinua, con pesos moleculares entre 10,0 kDa y 50,0 

kDa, son ricos en aminoácidos esenciales. La principal estructura secundaria en la proteína 

aislada de quinua fue la hoja β (de 30,86% a 36,88%). El aminoácido más abundante encontrado 

en los aislados de proteína de quinua fue el ácido glutámico. En todas las variedades, el 

contenido de proteínas fue del 69,62 al 73,14%, lo que coincidió con datos de Abugoch et al. 

(2008). En las seis variedades de quinua estudiadas, el contenido de albúmina fue del 33,29 al 

35,98% y el contenido de globulina del 15,13 al 19,82%. La variedad denominada QWQ tiene el 

contenido superior de albúmina, 35,98%, y la llamada SGQ tiene el mayor contenido de 

globulina, 19,82%. Las globulinas tienen dos grupos según su coeficiente de sedimentación (S 

svedberg): 11–12S y 7–8S. Las globulinas 11S y 7S son las principales proteínas de 

almacenamiento de la quinua. La cantidad total de albúmina y globulina representaron más del 

50% de la proteína total, de ahí que la proteína de la quinua puede tener una superior solubilidad 

y más valor nutricional. 
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Las seis variedades, materia de estudio por parte de Wang et al. (2020) fueron: La quinua 

blanca (SWQ), la quinua negra (SBQ), la quinua gris (SGQ). Las otras tres variedades: blanca 

(QWQ) quinua negra (QBQ, quinua negra grande) y quinua gris (QGQ) 

De otro lado Burrieza et al. (2019) realizaron estudio para determinar las globulinas 

presentes en la quinua por medio de la extracción de proteínas, empleando el método de 

precipitación con TCA / acetona, utilizando cuatro genotipos de semillas de quinua con orígenes 

diferentes, además de suelos y climas variados. Este estudio de las semillas de quinua se realizó 

por medio del análisis proteómico de escopeta y el análisis in silico. De acuerdo al Centro 

Nacional de Investigaciones Cardiovasculares, (Madrid-España) estas técnicas (análisis 

proteómico de escopeta) superan el obstáculo de trabajar con proteínas aisladas y en cambio se 

concentran en el análisis masivo de los péptidos trípticos producidos a partir de todo el proteoma, 

que tienen un fácil manejo. Por ello su calificativo de "shotgun" o "peptide-centric proteomics". 

En cuanto al análisis in silico se refiere a simulaciones, experimentos o análisis que se realizan 

por ordenador mediante algoritmos y predicciones computacionales. 

Con este análisis Burrieza (2019) y sus colegas, lograron identificar dieciséis globulinas, 

trece se reportan por primera vez; nueve proteínas se asemejan a las leguminas, y las otras siete 

son similares a la vicilina. De las nuevas proteínas, siete contienen 7.5% o más de masa de lisina, 

lo que se considera un contenido significativo. 

Chito et al. (2017) plantean que según Kozioł, los altos contenido de aminoácidos como 

lisina, histidina, metionina + cisteína e isoleucina y los bajos contenidos de triptófano, se 

relacionan directamente con las concentraciones de las albuminas y globulinas en la quinua. 

Filho et al. (2017) señala que la globulina 11S, quenopodina, tiene un alto contenido de 

glutamina- acido glutámico, asparaginas – acido aspártico, leucina, glicina, arginina y serina, 
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pero dicen que es baja en aminoácidos de azufre. Mencionan también estos autores que la 

proteína 2S es rica en cisteína, arginina e histidina atribuyéndole características nutricionales 

para los niños especialmente.  

 Para facilitar la comprensión del tema, en la Tabla No. 3 se observa las fracciones 

proteicas de la quinua, de acuerdo al estudio realizado por diferentes autores. 
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Nota: tabla elaboración propia con referencia a: Wang, X et al. (2020)., Janssen (2016)., Aloisi (2016., Martínez (2020., 

Capraro et al (2020) y Quelal (2019) 

S: coeficiente de sedimentacion (svedberg)

 

Tabla No. 3  

Fracciones proteica de la Quinua de acuerdo a diferentes autores 

Fracciónes 

proteicas 

Wang. X 

Et al. (2020) 
Janssen (2016) Aloisi (2016) 

Martínez 

(2020) 
Capraro (2020) 

Quelal 

(2019) 

Albuminas 33.29 al 35.98% 2S 2S 2S 2S 2S 

 35% 13.2 al 42.3% 25 al 31% 35%  

Globulinas Las globulinas 

tienen dos grupos 

según su 

coeficiente de 

sedimentación: 11–

12S y 7–8S 

11S 11S 11S 11S 11S 

Quenopodina 37%  

Principal 

proteína de 

almacenamiento de 

semillas de quinua. 

Quenopodina 

37% 

27.9 al 60.2% Quenopodina 37 al 

38% 

Aproximadamente 

37%  

15.13 

al19.82% 

Glutelinas    18,1 al 31,6 

% 
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El contenido de proteína en la quinua ha sido estudiado por diferentes autores, estos, 

relacionan diversas cantidades de acuerdo a la variedad. En su investigación sobre la proteína de 

la quinua Nowak et al. (2016) recopila una cantidad considerable de información, reportando 

rangos de contenidos entre 9,1g/100g (quinua blanca de Juli; Perú, pono) hasta 15,7g/100g 

(quinua puno; Serbia, Belgrado); otra investigación como la de Navruz y Sanlier (2016), se 

reporta un contenido de 14,12g/100g sin hacer mención de la variedad; en el caso Writhg et al. 

(2002) reportan un contenido de 16,1g/100g para la quinua dulce y 17,3g/100g para la quinua 

amarga.  

Vilcacundo y Hernández (2017) en su artículo, exponen el contenido de macronutrientes 

y aminoácidos en la quinua. Estos autores, toman en su investigación como referencia rangos 

máximos y mínimos. En el caso de la proteína, refieren un contenido de 13,1g /100g como rango 

mínimo y 16,7 g/100g de rango máximo, donde el contenido mínimo es tomado de la 

investigación de Nowak et al. (2016) (dato promedio) y el contenido más alto es reportado por 

Vega-Gálvez et al. (2010).  

Así mismo, sobre el contenido de aminoácidos Vilcacundo y Hernández (2017) reportan 

rangos promedio de aminoácidos basados en el artículo de Nowak et al. (2016). 

En la Tabla No. 4 se expone el contenido nutricional de la quinua, de acuerdo a los datos 

obtenidos por Vilcacundo y Hernández (2017), los cuales, los obtuvieron de autores como 

Abugoch et al. (2009); Vega-Gálvez et al. (2010); Hübner y Arendt (2013); Navruz y Sanlier 

(2016), y Nowak et al. (2016). Para los datos de cereales como el trigo y el arroz, fueron 

obtenidos de la base de datos USDA los cuales toman como referencia para ser reportados en la 

investigación.   
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Tabla No. 4  

Contenido nutricional del grano de quinua, trigo y arroz 

Nutriente Quinua Cruda Trigo Arroz 

Energía kcal a 357-368 340 354 

Total de proteína a 13.1-16.7 11.3 6.8 

Total de lípidos a 5.5-7.4 1.7 0.7 

Carbohidratos a 59.9-74.7 63.7 79.7 

Fibra a 7-11.7 12.2 0.6 

Cenizas a 2.7-3.8 1.5 0.5 

Aminoacidos Esenciales C   

Histidina 1.4-5.4 2.4 2.4 

Isoleucina 0.8-7.4 4.3 4.3 

Leucina 2.3-9.4 8.3 8.3 

Lisina 2.4-7.8 3.6 3.6 

Metionina 0.3-9.1 2.4 2.4 

Cisteína 0.1-2.7 2.1 2.0 

Fenilalanina + tirosina 2.7-10.3 8.7 8.7 

Treonina 2.1-8.9 3.6 3.6 

Triptófano 0.6-1.9 1.2 1.2 

Valina 0.8-6.1 6.1 6.1 

Nota: Vilcacundo, R., & Hernández-Ledesma, B. (2017).  

a g/100g  

cg/100g de proteína 

Vilcacundo y Hernández (2017) sostienen que todos los aminoácidos esenciales están 

presentes en la proteína de la quinua los cuales cumplen con los requerimientos dados por la 

FAO/OMS/ONU para adultos. 
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Luego de la revisión efectuada a través de diferentes estudios y con el objetivo de 

precisar la información, se obtienen los valores correspondientes de la proteína en la quinua; este 

contenido oscila entre un 9, 1% y un 16.8 %.  En la Tabla No. 5 se relaciona los contenidos de 

proteína por autor, y se obtiene el rango promedio del valor de la proteína en la quinua.  

Tabla No. 5  

Contenido de proteína en la quinua de acuerdo a diversos autores 

Autores 

Vilcacundo 

& 

Hernández 

Burrieza 

et al. 

(2019) 

Nowak 

et al. 

(2016) 

Abellan 

et al. 

(2017) 

Romo 

et al. 

(2007) 

Angeli 

et al. 

(2019) 

Promedio 

Contenido 

de proteína 

en la 

quinua 

g/100 

13,1 16,3 9,1 11,7 14,2 16,8 13,5 

Nota: elaboración propia basado en Vilcacundo & Hernández (2017) Burrieza et al (2019), Nowak 

et al (2016), Abellan et al (2017), Romo et al (2007), Angeli et al (2019) 

En la Tabla No. 6, Rojas et al. (2016), relacionan el contenido nutricional y agroindustrial 

de acuerdo a las variedades y líneas estudiadas de la quinua, destacándose la variedad /línea K. 

por registrar el valor de 18,2 g/100, correspondiendo a un rango alto, comparado con las demás 

variedades. 
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Tabla No. 6 

Valor nutritivo y agroindustrial de variedades y líneas de quinua 

Variedade

s / Lineas 

Proteí

na 

(%) 

Gras

a 

(%) 

Fibr

a 

(%) 

HC 

(%) 

Almidó

n (%) 

Amilos

a (%) 

Amilip

ectina 

(%) 

Granulo 

almidón 

(u) 

Hierro 

(mg 

100g-1) 

Real 

blanca 

14,29 5,22 3,95 64,55 60,29 12,2 87,8 5,2 2,1 

Kellu 12,78 7,98 4,28 62,87 52,65 13,8 86,2 2,1 2,8 

Pandela 12,85 4,75 4,69 65,62 60,18 18,5 81,5 4,5 7,2 

Mañiqueñ

a 

12,36 4,99 5,15 66,27 60,14 11,2 88,8 2,2 2,4 

Kariquim

eña 

13,9 6,15 6,28 64,57 55,87 21,8 78,2 3,1 1,8 

Qanchis 14,15 9,21 4,87 60,28 58,58 18,9 81,1 4 2,7 

Kosuña 14,85 5,85 4,45 62,07 49,28 15,9 84,1 4,8 3,5 

Intinaira 14,37 4,52 3,11 66,16 55,21 15,8 84,2 2,5 2,5 

Chucapac

a 

13,78 4,25 5,25 64,23 48,65 19,1 80,9 2,1 1,1 

Jacha 

grano 

14,21 4,85 3,78 64,73 58,26 10,5 89,5 3,6 2,1 

Blanquita 13,77 4,05 4,24 64,73 39,24 16,6 83,4 1,1 1,8 

Aynokon

a 

13,65 6,85 4,25 64,98 59,28 15,1 84,9 2,8 4,5 

Kurmi 16,11 4,77 4,25 63,36 61,49 15,9 84,1 2,1 1,2 

Linea K- 

Chullpi 

18,2 6,5 3,05 62,64 61,41 21,5 78,5 1,5 4,8 

L-118Cf 16,85 6,25 6,1 60,05 42,15 16,5 83,5 2,8 2,7 

Nota: Wilfredo Rojas, Amalia Vargas Mena y Milton Pinto (2016).  
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Autores como OsmanlioğLu & GençLer (2019) y Lung´aho et al. (2020) manifiestan que 

se han encontrado factores ambientales que afectan el contenido de nutrientes de las distintas 

variedades de la quinua. Lung´aho et al. (2020) en su investigación de tres variedades de quinua 

en África y Perú concluyen que el contenido de la proteína, se puede afectar por el tipo de suelo, 

su pH bajo, el alto contenido en nitrógeno, y la altitud de las áreas de siembra; Martínez et al. 

(2020) manifiestan así mismo, que el contenido y el perfil de aminoácidos se relaciona con el 

genotipo y las condiciones de crecimiento. 

Aminoácidos 

Los aminoácidos, son moléculas orgánicas que forman parte de las proteínas. Sanz (2006) 

afirma, que el nitrógeno (N) es el elemento de mayor valor con relación a los átomos que 

constituyen los aminoácidos, aproximadamente un 16 % del peso de la proteína o 1 g de N por 

cada 6,25 g de proteína. La completa ingesta de aminoácidos es indispensable para la nutrición 

en animales y seres humanos. Según Zea Morales et al. (2017) estos, se encuentran en número 

considerable en el organismo humano e intervienen en el mantenimiento de los biosistemas, en 

particular y como constituyentes de las proteínas. El ser humano utiliza 20 de los aminoácidos, 

dividiéndose en 2 grupos: esenciales y no esenciales.   

Zea Morales et al. (2017), indica que los seres humanos no pueden sintetizar nueve de los 

20 aminoácidos que se utilizan para formar las proteínas, los cuales son: histidina, isoleucina, 

leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptófano y valina. Mota et al. (2016) afirma:  

el aspecto más importante de una proteína, desde el enfoque nutricional, son sus aminoácidos 

esenciales (EAA), porque tienen esqueletos de carbono los cuales no pueden ser sintetizados por 

el cuerpo humano, de forma que deben ser aportados por medio de la dieta.  
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De acuerdo con Boye et al. (2012) los aminoácidos están unidos por enlaces peptídicos y 

su principal función es suministrar el nitrógeno en la dieta diaria. Para garantizar el crecimiento y 

las funciones del cuerpo humano, se necesita la ingesta de unos niveles básicos de proteínas, así 

también un suministro apropiado de los aminoácidos esenciales que el cuerpo no puede 

sintetizar. 

González-Torres et al. (2007) hacen mención de los veinte aminoácidos, que están 

codificados en el material genético de los organismos, su combinación puede tener cualquier 

orden y pueden repetirse de diferentes maneras para generar una u otra macromolécula. La 

configuración espacial de una determinada secuencia de aminoácidos, produce propiedades y 

funciones diferentes. Chito et al. (2017) afirman, la limitación de uno sólo de los aminoácidos 

produce la descomposición y eliminación de los demás, generando pérdidas de nitrógeno en el 

proceso dietario. 

Posiblemente, son diferentes tipos de desnutrición, plantean González-Torres et al. 

(2007) dependiendo del aminoácido limitante, el cual, al no encontrarse en la proteína no permite 

la síntesis de nuevas proteínas. En la Tabla No. 7 se encuentran algunos de los aminoácidos 

esenciales con sus principales beneficios y los trastornos al presentarse deficiencias. 

Tabla No. 7  

Aminoácidos.  Beneficios y Trastornos por deficiencia. 

Aminoacidos Beneficios Trastornos Por Deficiencia 

Histidina 
 

Puede provocar un tipo de 

dermatitis en bebes, eczemas. 

Metionina+cisteína 

 
Su ingesta es 

beneficiosa para la 

protección del organismo 

contra afecciones como el 

Su deficiencia puede 

revertir en síntesis pobres de 

fosfatidilcolina, y otros 

fosfolípidos, sustancias 

fundamentales para la función del 
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hígado graso y la 

aterosclerosis. 

sistema nervioso, así como para 

prevenir la aglutinación de células 

sanguíneas. 

Triptófano  Modula los 

patrones del sueño, el 

humor 

Trastornos depresivos. 

Lisina Activa la síntesis de 

colesterol en el hígado. 

Estimula la producción de 

colágeno y elastina 

Puede ser un aminoácido 

limitante en dietas vegetarianas. 

Nota: González-Torres, L., Téllez-Valencia, A., Sampedro, J. G., & Nájera, H. (2007).  

González-Torres et al. (2007) afirman que, el mayor problema para la nutrición humana 

lo representa la carencia de aminoácidos como triptófano, la lisina y la metionina, ya que su 

carencia es típica de poblaciones que tienen poco acceso a productos de origen animal, y en su 

dieta priman los cereales o los tubérculos como parte de su alimentación cotidiana. La población 

infantil es la más afectada, en lo referente al déficit de aminoácidos esenciales. Los mismos 

autores hacen referencia a la deficiencia de triptófano, explicando que se ha relacionado con 

trastornos depresivos. Su carencia a nivel nutricional, implica un problema de consideración ya 

que al ser un precursor de niacina (vitamina B3), la deficiencia de uno y otro, tiene relación 

directa con la enfermedad de pelagra, la cual es propia de las poblaciones en las que su nutrición 

se basa en la harina de maíz. (escasa en este aminoácido) La lisina se requiere en la creación de 

carnitina, útil en el metabolismo de las grasas.  

Burrieza et al. (2019) destaca a la quinua por tener un equilibrio excepcional de 

aminoácidos, con mayor contenido de lisina, metionina y cisteína comparado con los demás 

cereales comunes. OsmanlioğLu & Gençler (2019) destacan también a la quinua como un 

alimento con el equilibrio perfecto de aminoácidos, los cuales se acercan a los establecidos por la 

FAO; estos autores, se refieren en su investigación a que la quinua proporciona altos niveles de 

lisina, histidina y metionina+cistina, aminoácidos esenciales para la formación de proteínas. 
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Vilcacundo & Hernández (2017) hacen mención a los niveles lisina (entre 2,4 y 7,8 g / 100 g de 

proteína), metionina (0,3 a 9,1 g / 100 g de proteína) y treonina (2,1 a 8,9 g / 100g de proteína); 

así también, Craine & Murphy (2020) analizaron 100 variedades de quinua, cultivadas en 

Washington, región de producción nueva. Aspectos a resaltar en la investigación son las 

diferentes variedades de quinua empleadas, las que se encuentran disponibles comercialmente y 

el factor de riego: irrigado, no irrigado. Es necesario tener en cuenta, que las semillas de quinua 

empleadas no tuvieron ningún proceso antes de su análisis. Se observó un resultado positivo en 

el contenido de aminoácidos esenciales para los requerimientos diarios de todos los grupos de 

edad con la excepción del contenido de leucina de acuerdo al requerimiento diario para lactante 

de (6 meses) y niños de 1 y 2 años, señalando la deficiencia en las variedades estudiadas, las 

cuales son:  17GR (Mount Vernon; no irrigado), 102.17 (Sequim), 102.52 (Sequim), 102.76 

(Chimacum), QQ74 (Mount Vernon; no irrigado), 104.59 (Sequim), 108.39 (Chimacum), 104.53 

(Quilcene), recalcando que de las 100 muestras analizadas, solo el 9% de ellas cumplieron con 

los requisitos de leucina  para todos los grupos de edad. Concluyen, que es el primer informe de 

leucina como un aminoácido limitante en la quinua, concluyendo que se debe investigar más a 

fondo la variación en la composición nutricional. Para este caso, alimentos como el arroz y el 

trigo de acuerdo con la tabla B podrían suplir este aminoácido ya que tienen un contenido 

considerable de leucina.  

Por otro lado, Burrieza et al. (2019) en su investigación, referenciando a Bergamo et al. 

(2011) señalan que la desventaja de cereales como el arroz, trigo y maíz, consiste en la 

deficiencia principalmente de lisina y secundariamente de treonina o triptófano a lo que le 

atribuyen el alto contenido de prolaminas. La lisina es un aminoácido conocido como el 

aminoácido limitante de los cereales. Mota et al. (2016) determinaron en su investigación el 
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perfil de aminoácidos de la quinua, el amaranto y el trigo sarraceno, y lo compararon con el 

perfil de aminoácidos del arroz, encontrando valores bajos de lisina; concluyendo que los 

pseudocereales evidencian superioridad en el contenido de estos aminoácidos.  

De aquí la importancia de la quinua y el trigo sarraceno al tener un mayor contenido de 

lisina, pudiendo ser el reemplazo del arroz en las dietas sin gluten. La quinua tiene en promedio 

un valor más alto en isoleucina, lisina y metionina, respecto al trigo y al arroz. 

La Tabla No. 8 relaciona los promedios de contenido de proteínas y lisina que se 

encuentra en la quinua y cereales, de acuerdo a los patrones de la FAO. 

Tabla No. 8  

Promedios de contenido de proteína y lisina de la quinua y cereales 

 Quinua Trigo Maíz Arroz FAO 

aContenido de proteínas 16,3 14,8 10,5 8.8 - 

bContenido de lisina 6 2.6 2.9 3.8 5.5 

Nota:  Burrieza et al. (2019)  

a valores de la proteína esta expresado por g/100g 

b valores de la lisina esta expresado por g/100g de proteína  

-no relaciona. 

De acuerdo a Morales et al (2017), es necesario resaltar que la ingesta experimental de L-

lisina, añadida en la leche de infantes durante el período de lactancia, ha demostrado ser 

beneficiosa para la ganancia de masa corporal y la inducción del apetito en niños durante los 

primeros estadios del desarrollo postnatal.  
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En el mismo estudio también se evidenció que la suplementación con lisina mejora las 

propiedades nutricionales de las proteínas vegetales ingeridas. Otros estudios similares 

realizados en adultos y niños de ambos sexos en Ghana, Siria y Bangladesh, han destacado las 

propiedades benéficas de la ingesta de lisina en la reducción de diarrea en niños y de ciertas 

afecciones respiratorias mortales en adultos.  

Calidad de la proteína de la quinua 

La evaluación de la calidad de las proteínas tiene como objetivo determinar la capacidad 

de una proteína para suplir los requerimientos normales de mantenimiento del organismo y los 

especiales, como el crecimiento, el embarazo y la lactancia, así lo expresa Boye et al. (2012), 

además agrega que, definir la calidad de la proteína alimentaria, implica determinar su capacidad 

para satisfacer el requerimiento metabólico del organismo de aminoácidos y nitrógeno, y 

establecer su composición de aminoácidos, su digestibilidad (de la proteína) y la 

biodisponibilidad de cada aminoácido. Tanto la digestibilidad y la biodisponibilidad pueden 

afectarse por los niveles y tipos de grasas, carbohidratos y compuestos antinutricionales; la 

calidad de la proteína también parte de los requerimientos específicos de cada individuo. 

En general, se recomienda de 40 a 60 g de proteínas al día para un adulto saludable. Así 

lo asegura González-Torres et al. (2007) y agregan, la WHO y las RDA (del inglés 

Recommended Dietary Allowances) de EUA recomiendan un valor de 0.8 a 1.0 g / kg de peso al 

día para un adulto en condición normal. 

La calidad de proteína de un alimento, se define por sus aminoácidos presentes. De 

acuerdo a la FAO (2011) el patrón de puntuación de los aminoácidos esenciales de la quinua 

supera los patrones estándares requeridos de los 8 aminoácidos esenciales. 
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De acuerdo a Angeli et al. (2020), la quinua, al ser una fuente importante de proteínas 

puede ser aprovechada como fuente de oligopéptidos en la elaboración de concentrados e 

hidrolizados, debido a que proporciona aminoácidos esenciales que permiten mejorar la 

asimilación de las proteínas ingeridas en el organismo, (aumentando su digestibilidad) 

específicamente para personas con regímenes especiales y además de su valor biológico, las 

proteínas pueden ser aprovechadas por las propiedades tecnológicas en la industria 

proporcionando una nutrición adecuada y garantizando una buena salud. 

La Tabla No. 9, evidencia el perfil de aminoácidos esenciales de quinua y otros cereales, 

comparado con el patrón de puntuación de aminoácidos recomendados por la FAO para niños 

mayores de (3 a 10 años) adolescentes y adultos. 

Tabla No. 9  

Perfil de aminoácidos esenciales según la FAO, comparado con la quinua y otros cereales 

Aminoacidos* FAO Quinua Maiz Arroz Trigo 

Isoleucina 3.0 4.9 4.0 4.1 4.2 

Leucina 6.1 6.6 12.5 8.2 6.8 

Lisina 4.8 6.0 2.9 3.8 2.6 

Metionina 2.3 5.3 4.0 3.6 3.7 

Fenilalanina 4.1 6.9 8.6 10.5 8.2 

Treonina 2.5 3.7 3.8 3.8 2.8 

Triptófano 0.7 0.9 0.7 0.7 1.2 

Valina 4.0 4.5 5.0 5.0 4.4 

Nota: Angeli, V., Silva, P. M., Massuela, D. C., Khan, M. W., Hamar, A., Khajehei, F., Piatti, C. 

(2020). *los valores son un patron de puntuacion según la FAO  
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Vásquez et al. (2019) mencionan que la calidad de proteína en la dieta es medida por 

varios métodos, muchos de los cuales están relacionados con respuestas de animales (a menudo 

"ratas") después de su alimentación con proteína. Señalan que estos métodos reflejan el 

suministro de aminoácidos y la digestibilidad de proteínas.  

Para Joye et al. (2019) el método método puntuación de aminoácidos corregida por 

digestibilidad de proteínas (PDCAAS) es el más apto para cereales, con el cual la quinua puede 

ser evaluada. Otros autores como Boye et al. (2019) Vilcacundo (2018) entre otros, coinciden en 

el método de evaluación y relacionan el PER como el más común para evaluar proteínas. De 

acuerdo a Ayala et al. (2001) la puntuación de relación de eficiencia proteínica para la quinua es 

de 3,32 para la variedad blanca y 2,11 para la variedad sajama; en el caso de PDCAAS el puntaje 

es de 85% para la harina de quinua, dato recalculado por Boye et al. (2019), usando la referencia 

para niños de 1-2 años con aminoácidos limitantes (valina y lisina), datos obtenidos por 

FAO/WHO/ONU (1985). En la tabla No. 10 se encuentran los métodos más empleados, su 

definición y sus fórmulas.  
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Tabla No. 10  

Relación de algunos métodos comunes de evaluación de proteínas 

Metodo Definicion 

VB Valor biológico indica el nitrógeno que es utilizado para fines de 

reproducción de tejido y mantenimiento. Este sistema de valoración proteica 

se expresa en % 

𝑉𝐵 =  
𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑜
𝑥 100 

PER Índice de eficiencia proteica, evalúa la calidad nutricional de las 

proteínas para los seres humanos, se evalúa mediante ratas jóvenes de rápido 

crecimiento, la cual se utiliza con las proteínas de los alimentos. Es calculado 

como la ganancia de peso corporal en g por g de proteína consumida.  

𝑃𝐸𝑅 =  
𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 (𝑔)

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (𝑔)𝑥 %𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑎
 

NRP Este método también evalúa la calidad nutricional de la proteína con 

un factor adicional que relación la pérdida de peso promedio en ratas 

alimentadas con una dieta sin proteínas.   Este método las clasifica por el 

producto PER de una proteína multiplicado por la cantidad de proteína de una 

ingesta diaria razonable 

𝑁𝑅𝑃 =  𝑃𝐸𝑅𝑥 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 

PDCAAS Puntuación de aminoácidos corregida por digestibilidad de proteínas, 

es definida como la concentración de aminoácido limitante en la proteína 

alimentaria y es expresado como porcentaje de concentración del mismo 

aminoácido limitante en un patrón de referencia. Esta, es corregida para la 

digestibilidad de la proteína fecal verdadera de la proteína de prueba, 

utilizando el modelo de rata. 

𝑃𝐷𝐶𝐴𝐴𝑆

=
𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎

𝑚𝑔 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑒 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑖𝑛 1𝑔 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 
𝑥𝑓𝑒𝑐𝑎𝑙 𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (%) 

NPPU Utilización de proteínas postprandiales, este método determina la 

digestibilidad y la utilización de la proteína postprandial, es calculado 

utilizando la digestibilidad verdadera y parámetros de diseminación de 

proteínas.  



 

 

55 

55 

Nota: elaboración propia basado en: Joye, I (2019); Boye, J., Wijesinha-Bettoni, R & Burlingame, 

B (2012). 

 

Biodisponibilidad de las proteínas de la quinua 

El concepto de biodisponibilidad aplicado a las proteínas expresa la proporción de la 

cantidad total de aminoácidos que pueden ser absorbidos y utilizados metabólicamente. Según 

Rodríguez et al. (2020) la biodisponibilidad se refiere a todo lo que se absorbe de los alimentos 

que se consumen y pasa a la sangre. Señalan también que los alimentos de más fácil absorción, 

mejoran la salud al proporcionar todos los macro y micro nutrientes, por lo que se denomina 

alimento saludable. Boye et al. (2012) se refiere a la biodisponibilidad de proteínas como la 

proporción de aminoácidos dietéticos ingeridos, los cuales se absorben de una forma adecuada 

para la síntesis de proteínas. Agrega, además, que no hay un método directo de medir la 

biodisponibilidad por lo que se estima usando medidas de digestibilidad in vivo. 

López et al. (2018) hacen referencia a los pseudocereales, y a la composición equilibrada 

de aminoácidos en sus proteínas, razón por la cual se genera una alta biodisponibilidad. Así 

mismo, agregan que al no tener gluten los pseudocereales pueden garantizar un consumo 

adecuado de nutrientes por parte de personas celiacas. 

Calculo: %𝑁𝑃𝑃𝑈 = 100𝑥[ 𝑁15 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 − (15𝑁 𝑖𝑙𝑒𝑎𝑙 +

 𝑁 − 𝑢𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 + 𝑁 𝑢𝑟𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎)1515 ]/15𝑁 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 

DIAAS Puntaje de aminoácidos indispensables, el cual compara el contenido 

de todos los aminoácidos esenciales digestibles en una proteína comparado 

con una proteína de referencia. 

𝐷𝐼𝐴𝐴𝑆

=
𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑠𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡𝑎 𝑒𝑛 1𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎

𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑠𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡𝑎 𝑒𝑛 1𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
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Boye et al. (2012), Joye et al. (2019) y Kårlund et al. (2020) coinciden en que los 

factores anti nutricionales son una de las causas de la reducción de la biodisponibilidad. La 

quinua contiene algunos de ellos como: las saponinas, taninos, ácido fitico, inhibidores de 

proteasa.      

Rodríguez et al. (2020) señala que el fitato (mioinositol-6- fosfato) es un inhibidor de 

zinc, hierro y calcio. Los glucosinolatos, los inhibidores, pueden afectar la utilización digestiva y 

metabólica de la proteína. Kårlund et al. (2020) mencionan a los compuestos fenólicos, 

importantes para la calidad y la estabilidad de alimentos, sin embargo, estos pueden formar 

complejos con moléculas proteínicas en condiciones gastrointestinales lo que puede generar una 

interferencia en la biodisponibilidad de proteínas. 

Navruz & Sanlier (2016) afirman que la biodisponibilidad de los aminoácidos en la 

quinua, puede modificarse según la variedad de quinua que se consuma y puede aumentar de 

forma significativa con el proceso de la cocción. Rodríguez et al. (2020) cita en su artículo a 

Ruales y Nair (1993); Valencia et al. (1999); Lazarte et al. (2015), señalando que procesos 

como: la germinación, remojo, cocción y fermentación disminuyen el compuesto fitato en la 

quinua permitiendo así la bioasimilación del hierro. De acuerdo con lo anterior, se deduce que 

los procesos a los cuales es sometida la semilla, influyen de forma favorable en su 

biodisponibilidad. 

Con relación a la digestibilidad, Boye et al. (2012) afirman, para que se liberen los 

aminoácidos, previamente las proteínas se deben digerir. La digestibilidad se define como la 

utilización digestiva, el equilibrio de aminoácidos en el intestino delgado o digestibilidad ideal 

(boca a íleon), o en todo el intestino o digestibilidad fecal (boca a ano:), esto de acuerdo al 

principio de que el grado de digestión y absorción de proteínas alimentarias y aminoácidos por el 
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tracto gastrointestinal, para ser usados por el cuerpo, estaría dado por la diferencia entre ingesta y 

pérdidas. 

La digestibilidad puede verse afectada por factores tanto internos como externos, así lo 

afirma Joye et al. (2019) En los factores internos se puede incluir el perfil de aminoácidos, el 

plegamiento de proteínas. Factores externos, corresponden al pH, la temperatura, fuerza iónica, y 

los factores antinutricionales. El procesamiento de los alimentos tiene una relación estrecha con 

estos factores y por tanto con la digestibilidad de las proteínas. Agregan Joye y sus colegas: el 

procesamiento, está destinado a aumentar el valor nutricional de los productos alimenticios, 

haciendo que proteínas y aminoácidos estén disponibles en función de los procesos digestivos, 

contrarrestando la acción por ejemplo de factores antinutricionales, por medio de la reducción 

del tamaño de partículas, tratamientos de calor y presión, soplado por extrusión y explosión, 

fermentación y germinación, hidrólisis de proteínas, proceso de panificación para cereales. 

Con relación al mismo tema, Swaisgood (1991) expresa que la utilización biológica de 

una proteína depende fundamentalmente de su digestibilidad por las peptidasas gástricas, 

pancreáticas e intestinales; su composición de aminoácidos esenciales; y la absorción de 

aminoácidos y dipéptidos y tripéptidos a la sangre. Agrega el autor, refiriéndose a la calidad 

nutricional del alimento y sus múltiples variables a tener en cuenta y subraya la digestibilidad 

como el único factor posible a controlar pudiendo indicar cualquier cambio en la calidad 

nutricional. El mismo autor hace énfasis en los métodos in vitro para probar la digestibilidad, y 

para determinar la calidad de las proteínas, valorando posibles cambios en su estructura. 

Boye et al. (2012) se refiere a las implicaciones del proceso de fermentación, en el que se 

utilizan microorganismos como bacterias, mohos y levaduras que pueden hacer parte de los 

alimentos o se pueden añadir para inducir la fermentación. Los microorganismos utilizados 
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sintetizan enzimas que hidrolizan los componentes alimentarios y contribuyen al desarrollo de 

productos con propiedades organolépticas deseables, mejorando su valor nutricional, y 

contribuyendo a disminuir o eliminar factores antinutricionales. 

Kårlund et al. (2020) asegura que este proceso también se ha aplicado en el 

procesamiento de la quinua, y en cuanto a la fermentación con cepas de L. plantarum se produjo 

el aumento de solubilidad del Fe, Zn y Ca y se redujo el ácido fítico. Además, la fermentación de 

semillas de quinua molidas demostró luego de 4 h, una buena eficiencia en la reducción del ácido 

fítico y una capacidad moderada para mejorar la disponibilidad estimada de Zn, Fe y Ca. Se 

encontró que la masa madre de quinua, preparada con L. plantarum T6B10 y L. rossiae T0A16 

para elaborar pan, presento mayores niveles de aminoácidos libres y fenoles totales, disminución 

de los taninos condensados; en comparación con la masa de quinua no inoculada que presento 

aumento de la fitasa. Sobre la fermentación de suspensiones de harina de quinua con L. 

rhamnosus SP1 o L. plantarumT6B10 para elaborar productos de tipo yogur, la misma autora 

explica el resultado y destaca el aumento en el total de aminoácidos libres y compuestos 

fenólicos totales. Además, los índices de aminoácidos esenciales, las puntuaciones de proteínas, 

y los valores biológicos e índices nutricionales aumentaron de manera considerable, mejorando 

aún más, luego de un período de almacenamiento de 20 días.  

Kårlund et al. (2020) agrega que la fermentación de la quinua se ha combinado en 

ocasiones con otras tecnologías, como la germinación, la molienda o el tostado. Estos 

tratamientos previa o posteriormente, por lo general reducen aún más el ácido fítico y, aumentan 

la solubilidad de los minerales; parece ser que el tostado en seco después de la fermentación es 

más eficiente en la reducción del ácido fítico y la disponibilidad de minerales. 
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Lípidos 

En las grasas alimentarias están incluidos los lípidos de tejidos vegetales y animales que 

se ingieren. Los ácidos grasos son las moléculas lipídicas con alto interés nutricional, así lo 

afirma, García (2006).  Hay dos clases básicas de ácidos grasos, agrega el mismo autor, 

los saturados, estructuras lineales de átomos de carbono unidos por enlaces simples; se 

encuentran en animales terrestres, especialmente en los mamíferos, así como en algunos aceites 

de coco y palma. Están, además, los insaturados, contienen dobles enlaces. Dentro de los ácidos 

grasos monoinsaturados, está el ácido oleico que está en la mayor parte de las grasas animales y 

en varios de los aceites vegetales, especialmente en el aceite de oliva, con un contenido de hasta 

un 80%.  

Carbajal (2013) define los lípidos como sustancias insolubles en agua, pero solubles en 

solventes orgánicos, en los que están incluidos los triglicéridos (grasas y aceites), fosfolípidos y 

esteroles. (colesterol es un ejemplo). La grasa es una fuente considerable de energía que puede 

suministrar, un promedio de 9 kcal/g al ser oxidada en el organismo, siendo esta su característica 

fundamental en los procesos nutritivos. Por tanto, los lípidos se caracterizan por ser elementos de 

reserva y protección. 

En la quinua, los ácidos grasos insaturados son los que predominan (71 a 84,5% de los 

lípidos totales) por lo que su aceite se valora de buena calidad nutricional. Los ácidos grasos 

saturados totales pueden variar entre 15,5% y 29,0% de los lípidos totales en la quinua, de este 

modo lo expresa Martínez et al. (2020). En la misma línea Vilcacundo & Hernández (2017) 

basado en Navruz & Sanlier (2016), mencionan el ácido palmítico como el principal ácido graso 

saturado encontrado en la quinua, lo que sería el 10% de total de ácidos grasos y mostrando que 
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los ácidos grasos insaturados oleicos (19,7-29,5%), linoleicos (49,0-56,4%) y alfa-linoleicos 

(8,7-11,7%) representan el 88% de la cantidad total de ácidos grasos de la semilla de quinua.  

En su estudio Abugoch (2009) registra los siguientes datos: la quinua tiene un contenido 

de aceite (7% base seca) superior al del maíz (4,9% base seca) y menor que la soja (20,9% base 

seca). Hace referencia al análisis químico realizado por Prego et al. (1998) donde se evidencia 

que las células del endospermo y tejidos embrionarios son los que almacenan los compuestos 

lipídicos. 

OsmanlioğLu & GençLer (2019) destacan la calidad y cantidad de la fracción lipídica de 

la quinua. Comparan la composición del maíz, y la soja con la quinua, dando como resultado 

niveles similares de ácidos grasos linoleico, oleico y alfa-linoleico. Revisando los datos, se 

afirma que la quinua, tiene entre 3 y 4 veces el contenido de lípidos, en comparación al trigo; 

respecto al arroz es 8 veces más alto su contenido. 

Navruz & Sanlier (2016) afirman sobre la quinua que se puede considerar como una 

semilla oleosa alternativa gracias al valor nutritivo y saludable de sus lípidos. 

Pereira et al. (2014) muestra en la Tabla No. 11 la composición de ácidos grasos 

esenciales en semillas de quinua, de acuerdo a la valoración de diferentes autores.  
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Tabla No. 11  

Composición de ácidos grasos esenciales en semillas de Quinua  

 

Nota: Padrón, P, C, A., Oropeza, O, R AZ & Hernández, A, I, M (2014). 

Los contenidos son expresados en g/100g de grasa 

Las cifras relacionadas con la composición de ácido linoleico se acercan entre sí de 

manera proporcional; aunque hay en parte, unas cifras mínimas dadas por Vidueiros et al. (2015) 

y por Miranda et al. (2012). En cuanto al ácido α‐linolénico, se evidencia que hay diferencias 

marcadas, así lo indica el mínimo: 2,873 Palombini et al. (2013) y el máximo: 9,8 Ando et al. 

(2002) Pereira et al. (2014) plantean en su investigación, que, genotipos de quinua pueden variar 

en su contenido de ácidos grasos por su distribución geográfica. Además, que las diferentes fases 

del crecimiento (estado embrionario y/o adulto) también pueden influir.   

Otra característica importante es la presencia de una cantidad considerable de vitamina E 

(a-tocoferol), 0.59-2.6 mg / 100 g en las semillas de quinua, lo cual genera un aceite estable que 

impide la oxidación de los lípidos, así lo refiere Abugoch (2009) 

Ácido linoleico (C18:2) Acido a- linolénico (C18:3) Referencia * 

52,0 9,8 Ando et al (2002) 

53,1 6,2 Koziol (1992) 

45,17-54,18 4,64-8,30 Miranda et al (2012a) 

51,653 2,873 Palombini et al (2013) 

50,2 4,8 Repo- Carrasco et al 

(2003) 

52,3 3,9 Ruales y Nair (1993) 

44,2-57,5 3,2-9,4 Vidueiros et al (2015) 

52,3 8,1 Wood et al (1993) 
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De acuerdo a Angeli et al. (2020) el aceite de quinua tiene una amplia concentración de 

antioxidantes como α- y γ-tocoferol, lo que garantiza al aceite de quinua una vida útil amplia, por 

su carácter antioxidante, generando protección hacia los ácidos grasos contra el daño ocasionado 

por los radicales libres 

Carbohidratos 

Navruz & Sanlier (2016) se refieren a la quinua como un grano rico en carbohidratos, su 

contenido es de 59.9-74.7% un poco menor que el contenido del arroz, dependiendo de su 

variedad. Además, hacen referencia al almidón como el principal componente de carbohidratos 

de la quinua. Villarroel et al. (2018) relaciona al almidón como una mezcla específica de dos 

polisacáridos, estos son la amilosa y la amilopectina; la configuración y enlace entre estos 

polisacáridos, junto con la presencia de fosfolípidos determinan propiedades como la viscosidad, 

estabilidad, transparencia, retrogradación. De acuerdo a Abugoch (2009), el porcentaje de 

amilosa y amilopectina se encuentran entre 3,5 - 22,5 % y 77,5 % respectivamente. 

Martínez et al. (2020) afirman, el almidón de acuerdo a su descomposición en el intestino 

se puede clasificar, de digestión rápida, de digestión lenta o resistente. En cuanto a este último 

tipo se afirma que proporciona beneficios para la salud, ya que al no digerirse ni absorberse en el 

intestino delgado, llega al colon, y así los microorganismos lo fermentan pausadamente para 

producir ácidos grasos de cadena corta. Las actuales pautas dietéticas sugieren que los alimentos 

con almidón deben contener al menos un 14% de almidón resistente, sobre una base total de 

almidón. 

En su revisión Chito et al. (2017) ubican al almidón de la quinua, como el polisacárido de 

reserva de mayor importancia, representando en promedio un 60%. Los gránulos de almidón de 

la quinua tienen forma poligonal y un diámetro más pequeño (<3,0µm) que los encontrados para 
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el trigo (hasta 40µm) y el maíz (hasta 23µm). Esta es una característica asociada a una mayor 

temperatura de gelatinización y de viscosidad, más que las detectadas para otros granos. Esta 

propiedad, hace que la quinua sea considerada como un producto de gran potencial en la 

industria alimentaria para la obtención de películas biodegradables o como aditivo alimentario. 

Así mismo Angeli et al. (2020) establece la comparación del almidón de trigo y cebada, con el 

de la quinua, presentando esta última la mayor viscosidad, la máxima capacidad de absorción de 

agua y excelente poder de hinchamiento. 

Dentro de este contexto, Rojas et al. (2016) resaltan la importancia del tamaño del 

gránulo, al facilitar el proceso de texturizado y de insuflado, ya que los espacios entre los 

gránulos posibilitan ingresar más aire para el intercambio y formación de burbujas de aire. Esto 

permite realizar diversas mezclas con cereales y leguminosas. 

Villarroel et al. (2018) en su trabajo de investigación, explica sobre las diversas técnicas 

de extracción de almidón de quinua y señala que estos procesos se han realizado a partir del 

grano o empleando la harina. La molienda húmeda ha sido uno de los métodos más comunes. 

Calandri (2015) describe el método así: se lava previamente el grano, luego se remoja, 

para dar inicio a la molienda húmeda del grano por medio del molino de rodillos, permitiendo así 

la separación del almidón el cual se seca por medio de spray, obteniendo un rendimiento del 70% 

y una pureza del 98%. 

Navruz & Sanlier (2016), afirman sobre la fibra dietética total en la quinua que está 

cercana a la de los productos de cereales 7% -9,7%, y su fibra soluble esta entre 1,3% y 6,1%; 

contiene azúcar en un 3%, principalmente maltosa, D-galactosa y D-ribosa, además de fructosa y 

glucosa, en bajos niveles. con relación a los carbohidratos, entre la quinua y el trigo, su 
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contenido se puede equiparar. En cuanto a la fibra, la quinua contiene 12 veces más fibra que el 

arroz. 

Minerales 

La mayor parte de los minerales en los pseudocereales se encuentran en el salvado, 

aseguran Martínez et al. (2020) considerándose, por tanto, los granos enteros muy buenas fuentes 

de minerales. El amaranto cuenta con la mayor cantidad de minerales seguido de la quinua y el 

trigo sarraceno. 

Vilcacundo y Hernández (2017) señalan que las semillas de quinua contienen alto 

contenido de calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc. Menciona también que la mayoría de estos 

minerales se presentan en concentraciones altas con respecto a los demás granos, mostrando que 

el magnesio y potasio se encuentra en la quinua en formas biodisponibles, teniendo en cuenta los 

contenidos adecuados para una dieta equilibrada. Por otro lado, Navruz y Senlier (2016) 

mencionan que el contenido de calcio y hierro es superior a los cereales comunes; la quinua es 

alta en hierro, pero las saponinas y los ácidos fiticos del grano, pueden afectar su 

biodisponibilidad. Las concentraciones de minerales pueden cambiar de manera considerable 

según Angeli et al. (2020), cuando se cultiva la quinua en suelos de diferentes composiciones y 

expuestos a fertilizantes. Es de resaltar su contenido de minerales, tendiendo un mayor contenido 

de calcio (87mg/100g) con respecto al del arroz (22mg/100g), trigo duro (35mg/100g) y maíz 

(8mg/100g) de acuerdo a los datos recopilados por Nowak et al. (2016) 

 En la Tabla No. 12 se expone el contenido de minerales de la quinua reportado por 

Vilcacundo y Hernández (2017), datos obtenidos recopilados de diversos autores como Abugoch 

James, (2009); Vega-Gálvez y col (2010); Hübner y Arendt (2013); Navruz-Varli y Sanlier 

(2016), y Nowak et. al (2016). Se observa el rango mínimo y máximo encontrados por estos 
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autores en sus respectivas investigaciones. Para los datos del trigo y el arroz, fueron obtenidos de 

la USDA (2005). 

Tabla No. 12 

Contenido de minerales de la Quinua 

 

Minerales B Quinua Cruda Trigo Arroz 

Calcio 27.5-148.7 35 22 

Hierro 1.4-16.7 5          1,4 

Magnesio 26.0-502.0 103 NA 

Fosforo 140.0-530.0 393 119 

Potasio 696.7-

1475.0 

478 80 

Sodio 11.0-31.0 2 31 

Cinc 2.8-4.8 3,7 0,6 

Cobre 1.0-9.5 0,4 0,1 

Nota: Vilcacundo, R., & Hernandez – Ledesma, B (2017) 

b mg/100g 

NA: no disponible 

Vitaminas 

La Tabla No. 13 muestra que la quinua es rica en vitaminas como la piridoxina (B6) y 

ácido fólico en altas concentraciones, considerando así que los niveles de ácido fólico en 100g de 

quinua alcanza el requerimiento diario para adultos.  OsmanlioğLu & GençLer (2019) afirman 

que la quinua aporta un 80% de riboflavina en los niños y 40% en adultos, por el contrario, la 

niacina no cumple con el requerimiento. Señalan también que la quinua es una excelente fuente 
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de vitamina E, expresando que los procesos por lo que la semilla puede pasar, podrían alterar su 

contenido de vitaminas. 

Del mismo modo, dicen Vilcacundo y Hernández (2017), los niveles de riboflavina, 

piridoxina y ácido fólico en la quinua son mayores que los de otros granos como trigo, avena, 

cebada, centeno, arroz y maíz. Sobre el contenido de vitamina E, se dice que es superior al del 

trigo. En cuanto a la vitamina C tiene igualmente un alto nivel, en un rango de 4.0 a 16.4 mg / 

100g de materia seca. El contenido de tiamina es menor en relación a la avena y a la cebada.  

La Tabla No. 13 relaciona el contenido de vitaminas en la quinua; datos reportados por 

Vilcacundo y Hernández (2017), donde exponen valores máximos y mínimos encontrados en las 

investigaciones de diversos autores como: Abugoch James (2009); Vega-Gálvez y col (2010); 

Hübner y Arendt (2013); Navruz-Varli y Sanlier (2016), y Nowak et al.C (2016). Los datos de 

contenido del trigo y el arroz fueron obtenidos de la USDA (2005) 

Tabla No. 13 

Contenido de vitaminas de la Quinua 

Vitaminas C Quinua Cruda Trigo Arroz 

Ácido ascórbico © 4.0-16.4 NA NA 

-tocoferol (E) 2.6-5.4 1,4 0,7 

Tiamina (B1) 0.3-0.4 0,5 0,2 

Riboflavina (B2) 0.3-0.4 0,1 0,1 

Niacina  (B3) 1.1-1.5 5,1 4,4 

Piridoxina (B6) 0.5 0,3 0,3 

Folato 0,2 0,1 0,1 

Nota: Vilcacundo, R., & Hernandez – Ledesma, B (2017). Nutritional and biological value of 

quinua (Chenopodium quinua Willd). Current Opinion in Food Science. 14, 1-6. 



 

 

67 

67 

c g/100g 

NA: no disponible 

Al realizar el análisis en conjunto de la anterior temática, se puede concluir sobre la 

importancia de la Quinua como una opción en la dieta alimentaria al contar en sus proteínas con 

todos los aminoácidos esenciales, la importancia del aporte nutricional como tal, y de manera 

fundamental el papel que juega en los procesos metabólicos del organismo humano. 

Análisis del consumo de la quínoa como fuente de proteína en humanos y sus beneficios 

López et al. (2018) afirma que podría fomentarse el uso de proteínas de quinua y 

amaranto y sus hidrolizados como ingredientes benéficos para la salud que se incorporan a 

alimentos funcionales. Motta et. al (2019) expresa que los pseudocereales tienen un equilibrio 

excepcional de aminoácidos con respecto a cereales comunes, (trigo, arroz entre otros) con un 

contenido de lisina, metionina, y cisteína que los otros granos son deficientes en estos 

aminoácidos.  

Según el estudio de Miranda & Paul (2019), muestra que la desnutrición es una causa 

continua de mortalidad prematura en los niños menores de 5 años en los países en vía de 

desarrollo, caracterizados por la pobreza extrema, concluyen en su investigación que la quinua 

puede ser un gran sustituto ante la escasez de proteínas de origen animal, siendo un complemento 

en el mejoramiento en la nutrición de los niños, adecuándose a la condición socioeconómica de 

cada país. La quinua puede ser un gran suplemento de proteína en la dieta diaria del ser humano, 

con un buen proceso de este grano se puede llegar a suplir muchas necesidades tanto en casos de 

dietas comunes, y para personas veganas, como también para complementar las necesidades 

alimentarias en poblaciones vulnerables entre otros. Con relación a la ventaja de la quinua, 
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respecto a otros granos, Navruz & Sanlier (2016) expresa que se debe a su contenido más rico en 

las proteínas, y los lípidos. 

Como se ha ido evidenciando en el desarrollo de los temas, son múltiples los beneficios 

de la quinua y de acuerdo a Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (2017) se pueden sintetizar 

así: facilita la digestión, aporta en resistencia física, contiene tanta proteína como la leche, 

fortalece los riñones, el corazón y los pulmones. 

Factores antinutricionales de la quinua 

De acuerdo a Chito et al. (2017), en los alimentos existen factores antinutricionales que 

se originan de manera natural y pueden alterar la calidad, propiedades, digestibilidad, y 

biodisponibilidad de las proteínas.  

Ácido Fitico 

Martínez et al. (2002) en su revisión afirma sobre el ácido fítico, (myo-inositol 

hexafosfato) y sus sales derivadas que estos constituyen la mayor reserva de fósforo en semillas 

de cereales y leguminosas. De esta forma el P no está disponible ni para el hombre ni para los 

animales monogástricos,  

De acuerdo a Martínez et al. (2002), son varios modelos los propuestos para la estructura 

del ácido fitico. Así, por ejemplo, el AF puede ser una molécula con seis grupos ortofosfato 

(InsP6), con el nombre químico myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 - hexaquis (dihidrógeno fosfato). En 

la Figura 4 se puede observar. Según esta estructura el AF es una molécula cargada 

negativamente, bastante reactiva, por lo que presenta una gran capacidad para formar complejos 

o unirse a moléculas cargadas positivamente tales como cationes o proteínas. Castro et al. (2019) 

agrega: el ácido fítico se une a cationes divalentes de cargas positivas como el hierro, zinc, 

calcio, proteínas, y forman complejos de fitato (IP6), estables a pH intestinal (6–7), inhibiendo 
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de esta forma la absorción de minerales en el intestino delgado. Morales, M. & Troncoso, A. 

(2012) en su estudio plantean que los fitatos pueden interactuar con proteínas, hidratos de 

carbono-almidón-, afectando su solubilidad, funcionalidad, digestión y absorción.  

Figura No. 4 

Interacciones de ácido fitico con los minerales y proteínas  

 

Nota: Martínez 2Domínguez, Beatriz., Ibáñez Gómez, Victoria y Rincón, León Francisco (2002). 

Ácido fitico: aspectos nutricionales e implicaciones analíticas. 

Gilani et al. (2012) reafirma lo expresado por los anteriores autores, expresando que el 

ácido fitico además de quelar varios nutrientes esenciales en el tracto gastrointestinal, reduce del 

mismo modo su biodisponibilidad. Esta sustancia se produce de forma natural en las plantas 

como semillas, granos y nueces, donde funciona como el origen de nutrientes minerales para ser 

utilizado durante la germinación. 

El mismo autor, indica que este componente, se distribuye uniformemente a lo largo de 

los granos en semillas dicotiledóneas, en semillas oleaginosas y en las leguminosas. En la quinua 
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el ácido fitico está presente en las capas externas y en el endospermo según Maradini et al. 

(2017). De acuerdo a Chito et al. (2017) el ácido fitico, está presente en el embrión, perispermo, 

endospermo, en variadas proporciones, siendo el embrión el que alberga más contenido, pero 

dependiendo de la variedad del grano.  Para Koziol (1992) la cantidad de ácido fitico en la 

quinua es mayor que en otros granos, reportando en su investigación un contenido de 1,05 a 13.1 

g/100g de esta sustancia en cinco variedades diferentes. De acuerdo a Chito et al. (2017) el 

contenido de fitatos o ácido fítico, para la quinoa puede estar entre 100 y 2.280mg/100g para el 

grano pulido y alrededor de 1.000mg/100g para grano entero. Esta sustancia, puede ser reducida 

de acuerdo a procesos a los que son sometidas las semillas de la quinua como: extrusión (altas 

temperaturas, tratamiento de alto cizallamiento) así lo menciona Joye et al. (2019) haciendo 

referencia a que los tratamientos térmicos clásicos no afectan los niveles de fitato. Procesos 

cómo la molienda, germinación, y fermentación, pueden reducir el contenido de ácido fitico en la 

quinua.  

Chito et al. (2017) añade con relación al tema: son necesarios tratamientos adicionales (a 

los que hace alusión, Joye), que posibiliten reducir el contenido de fitatos sin que se altere el 

contenido de minerales, de forma que se activen las fitasas capaces de hidrolizar los fitatos y se 

aumente la biodisponibilidad de minerales antes de su consumo. Rosero et al. (2013) al referirse 

a las enzimas como la fitasa, resalta su importancia en el proceso bioquímico del ciclo del P y su 

eficacia para catalizar la desfosforilación del ácido fítico y liberación de calcio, hierro, zinc y 

otros metales. 

Los estudios además han demostrado las propiedades antiinflamatorias y antitumorales 

del ácido fitico, así lo asegura Frontela et al. (2008), debido a su capacidad para inhibir la 

proliferación celular, aparición de tumores, inducir la apoptosis (el cuerpo mismo descarta 
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células innecesarias) o muerte celular programada, así como de regular la expresión de 

determinados genes que producen el cáncer. Además, puede estimular el sistema inmune y 

reducir el riesgo de aparición de enfermedades cardiovasculares.  

Saponinas 

El Hazzam et. al (2020) en su revisión definen las saponinas como un factor anti 

nutricional en las semillas, que deben ser eliminadas antes de su consumo. Son variados los 

métodos que se vienen implementando para conseguir su eliminación, entre ellos métodos 

húmedos, métodos secos y combinaciones de ambos. Recientemente se han desarrollado 

métodos genéticos. 

Ahumada et al. (2016) se refieren a las saponinas como el principal factor antinutricional 

de las semillas de quinua. Están presentes en su cáscara y su efecto produce el sabor amargo. De 

acuerdo a su contenido, se distinguen las variedades dulces (<0,11%) o amargas (>0,11%). Así 

mismo, esta sustancia se ha detectado en las hojas de la planta (9 g/1000 g) y en menor cantidad 

en flores y frutos.  

De acuerdo a Bonilla et al. (2019) las saponinas son metabolitos secundarios que 

constituyen una amplia familia de compuestos cuyas estructuras están constituidas por un anillo 

terpenoide o esteroidal, llamado aglicona o sapogenina, sustituidos por oligosacáridos a través de 

enlaces glucosídicos que les otorga un carácter anfifílico. (contiene en su molécula 

conjuntamente uno o varios grupos hidrófilos y uno o varios grupos lipófilos) En el mismo 

contexto Ahumada et al. (2016) expresan que, de acuerdo con el número de sustituciones, se 

encuentran agliconas mono, di o triglicosiladas, también denominadas mono, di o 

tridesmosídicas. Añade Parra et al. (2018), al darse las sustituciones se pueden generar cerca de 

treinta diferentes saponinas que son construidas mediante la combinación de azúcares y 
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agliconas presentes en tallos, hojas, semillas, panojas y flores, e influenciadas por las 

condiciones de suelo y clima. En las Figura No. 5 se puede detallar una estructura general de una 

saponina. 

Figura No. 5  

Estructura general de la saponina. Se ubica el enlace glucosídico entre la aglicona y un glucósido 

 

Nota: Ahumada, A., Ortega, A., Chito, D., & Benítez, R. (2016).  

Las saponinas se afectan por los cambios bruscos de pH, así lo afirma Ahumada et al. 

(2016) y agregan, los valores muy ácidos o básicos generan la ruptura de los enlaces O-

glucosídicos. Esta característica puede facilitar su cuantificación y estudio químico.  

Los mismos autores indican, que las diferentes variedades de quinua se asocian con 

distintos niveles de saponinas. La Tabla No. 14 detalla el contenido de saponinas de acuerdo a la 

variedad y a su origen. 
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Tabla No. 14  

Contenido de saponinas de acuerdo a la variedad y a su origen 

Origen Variedad Contenido (%) Genotipo 

Argentina  Samaja  0,8 Amarga 

N.R. 2,9 Amarga 

Bolivia Real (cascara) 33 Amarga 

Real  2,6 Amarga 

Real  N.R. Amarga 

Real (cascara) 7 Amarga 

Real  Alto _ 

Camacani  Alto  _ 

Chupaca  N.R. _ 

Samaja   Dulce  

Kurni  N.R. Dulce  

Brasil BRS- Piabiru N.R. Amarga 

Chile Amarilla ancovinto (linea elite) Medio  _ 

Roja ancovinto (linea elite) Alto  _ 

Regalona baer Medio  _ 

N.R. 10,7 (cascara) Amarga  

8,0 (semillas) 

4, (flores) 

4,0 (frutos) 

Villarrica  0,002 Dulce  

Regalona  0,003 Dulce  

Ancovito  1,3- 1,7 Amarga  

Cancosa  1,5- 2,4 Amarga  

Cahuil  2,7- 5,0 Amarga 

Faro  1,9- 3,9 Amarga 

Regalona  1,9- 3,9 Amarga 

Villarrica  0,8-0,9 Amarga 
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China  N.R. 1,2 Amarga 

Colombia Blanca de nariño 0,8-0,9 N.R. 

Dinamarca Olav  1,8 (semilla Amarga 

0,3 (sin cascara) Amarga 

1,8 (germen) Amarga 

Q52 6,1 Amarga 

Ecuador INIAP Tunkahuan Bajo  _, 

INIAP Pata de venado Bajo  _ 

Perú  hualhuas Bajo  _ 

Amarilla de marangani Alto  _ 

Witulla Medio/alto _ 

Rosada de junin 

(Perú) x real 

purpura (Bolivia 

Huancayo  Bajo  _ 

Huncayo (Perú-

Bolivia) x samaja 

(Bolivia) 

Mantaro  Alto  _ 

Nota: Ahumada, A., Ortega, A., Chito, D., & Benítez, R. (2016). Saponinas de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.): un subproducto con alto potencial biológico. Revista Colombiana 

de Ciencias Químico-Farmacéuticas, 45(3), 438-469. 

Sobre los efectos biológicos de las saponinas, se describen de manera general ya que en 

los posteriores capítulos se retoma el tema y se trata de manera detallada. 

Bojanic (2011) afirma que el nivel máximo aceptable de saponina en la quinua para 

consumo humano oscila entre 0,06 y 0,12 por ciento. 

Ahumada et al (2016) dan a conocer que en investigaciones in vitro e in vivo realizadas 

en ratas se puede evidenciar un incremento en la pérdida de colesterol por secreción fecal de 
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ácidos biliares, producido por la capacidad de las saponinas de unirse al colesterol de la bilis en 

el intestino generándose la lisis celular, bloqueando la reabsorción. 

La capacidad antibacterial, así como tratamiento del cáncer son otros efectos biológicos 

de esta sustancia, así lo refieren Parra et al. (2018). Además, se le ha reconocido la capacidad del 

control de plagas y enfermedades principalmente de origen fúngicos. 

De otra parte, Fhilo et al. (2017) coincide con El Hazzam et al. (2020) en relación a los 

métodos de eliminación de las saponinas. Además, dice que se puede utilizar el proceso de 

lixiviación para que su salvado sea retirado ya que es allí donde más se sitúan la mayoría de 

estas; considera las desventajas de métodos como el húmedo, que presenta inconvenientes 

económicos por el alto consumo de agua y ecológicos por la contaminación y el método seco por 

pelado abrasivo, el cual puede generar perdida de nutrientes como proteínas, vitaminas y 

minerales.  

Según Han et al. (2019) en su estudio muestra que el proceso de molienda es un método 

eficaz para la eliminación de saponinas de las semillas de quinua mejorando notoriamente su 

capacidad sensorial. Sin embargo, notaron que la capacidad antioxidante disminuyo 

significativamente al igual que los compuestos fenólicos, evidenciando que, a mayor proceso de 

molienda, mayor son sus pérdidas de nutrientes por lo que el mismo autor afirma que la quinua 

en un proceso de molienda ligera puede tener un equilibrio entre su calidad sensorial y funcional. 

Taninos 

Isaza (2007) expone la necesidad de interpretar las características y aplicaciones a nivel 

molecular de los “taninos” y por ello se debe utilizar un término adecuado: “polifenoles 

vegetales” para describir estos metabolitos secundarios de plantas superiores. Son solubles en 

agua, con propiedades astringentes. Gilani et al. (2012) afirma en relación a sus pesos 
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moleculares que pueden oscilar entre 0,5 y 3 kDa. Márquez (2008) se refiere a los taninos, y 

dice: son moléculas con propiedades para precipitar sustancias como proteínas, ácidos nucleicos, 

saponinas, alcaloides, carbohidratos, esteroides. Agrega, estas sustancias se encuentran en una 

considerable proporción en las plantas dicotiledóneas, especialmente en las leguminosas. En la 

Figura 6 se puede observar la estructura química de los taninos condensados y de los 

hidrolizados.  

Nota: Márquez, D., & Londoño, Á. (2008) 

De acuerdo a Isaza (2007) se pueden considerar tres grupos estructurales: 

proantocianidinas o taninos condensados, son polímeros flavonoides, están los taninos 

hidrolizables, derivados de los ácidos gálicos y elagico y un grupo menor, los florotaninos los 

cuales se encuentran especialmente en las algas pardas. 

Gilani et al. (2012) señala a los taninos condensados como los principales polifenoles 

presentes en los productos alimenticios de consumo habitual, mientras que las formas 

hidrolizables sólo están presentes en pequeñas cantidades. 

Figura No. 6 

Estructura Química de los taninos condensados e hidrolizados  
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Son considerados compuestos antinutricionales según Mattila et al. (2018) pero como 

compuestos fenólicos pueden tener beneficios para la salud. En cuanto a los efectos adversos de 

los taninos, según Vázquez et al. (2012) estos, pueden ocasionar reducción en la absorción de 

proteínas y carbohidratos, efectos que se dan por su capacidad de formar complejos con 

macromoléculas, razón por la cual la ingesta de taninos puede influir negativamente en la salud. 

Además, se puede producir la interacción con minerales divalentes como el hierro no hemático, 

inhibiendo la absorción de los metales, aspecto que puede ser motivo de riesgo para personas 

anémicas y/o vegetarianas. Para Joye et al. (2019) los tratamientos térmicos no afectan la 

concentración de los taninos por lo que es indispensable tratamientos alternativos como el 

descascarado, remojo, adición de productos químicos y la germinación.  

Mattila et al. (2018) expresa que los estudios de los taninos condensados relacionados 

con la quinua son escasos. En su investigación, no hallaron contenido de estos compuestos, 

coincidiendo con Alvarez-Jubete et al. (2010); pero en otras investigaciones, se han encontrado 

taninos condensados, así lo afirman Chauhan et al 1992; Gorinstein et al 2008. De este mismo 

modo Arneja et al. (2015) asegura: en las semillas de quinua enteras, los taninos están presentes 

en pequeñas cantidades: 0,53g / 100 g y se reducen, luego de fregar y lavar con agua a 0,23g / 

100 g.  Maradini et al. (2017) relaciona un contenido pequeño de taninos en la quinua, los cuales 

se reducen de acuerdo a procesos como limpieza y enjuague con agua.  

Los taninos, presentan efectos favorables a nivel de la salud, como antidiarreicos, 

antitumorales, antibacteriales, antivirales e inhibidores de enzimas, agentes hepatoprotectores así 

lo afirma Isaza (2007) además, son útiles en la industria del vino y la cerveza, te y cacao.  
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Inhibidores de proteasa 

De acuerdo a Cotabarren (2019) los inhibidores de proteasas, son polipéptidos que 

inhiben la acción de proteasas y se encuentran distribuidos en tejidos de animales, plantas y 

microorganismos. Un buen numero son pequeños péptidos que oscilan entre 15 y 60 

aminoácidos, con un considerable contenido de residuos de cisteína que forman puentes 

disulfuro, permitiéndole resistencia a tratamientos térmicos, pH extremos, fuerza iónica y 

proteólisis.  

Elizalde et al. (2009) en relación a los inhibidores de proteasa, expresa: estos, afectan la 

digestión de las proteínas, impidiendo la acción de las enzimas digestivas; se pueden encontrar 

en semillas crudas, en los huevos, la leche, los productos lácteos y las papas. En la Tabla 15 se 

especifica las fuentes animales y las vegetales; estas enzimas contienen relativamente grandes 

cantidades de aminoácidos azufrados, incluyendo a la metionina. Morales, M. & Troncoso, A. 

(2012) afirman que la mayoría de inhibidores de proteasa son proteínas solubles, cuyo peso 

molecular es bajo. 

Joye et al. (2019) define los inhibidores como proteínas, agrega que son mucho más 

sensibles a tratamientos de temperatura y condiciones hidrolíticas en el tracto gastrointestinal. 

Maradini et al (2018) plantea que los inhibidores de proteasa reducen la acción de la tripsina, la 

cual es responsable de la digestión de proteínas. Morales, M. & Troncoso, A. (2012) recalcan la 

importancia de la tripsina como enzima digestiva en los seres humanos y afirman que la mayoría 

de los inhibidores enzimáticos actúan tanto sobre la tripsina, como sobre la quimiotripsina.  

 

 

 



 

 

79 

79 

Tabla No. 15  

Principales fuentes animales y vegetales de inhibidores de proteasas 

Principales fuentes animales y vegetales de inhibidores de proteasas 

Fuente animal Fuentes vegetales 

Huevo de gallina 

Leche 

Calostro 

Páncreas Bovino 

Avena 

Arroz 

Cacahuate 

Colza 

Garbanzo 

Haba 

Judía 

Maíz 

Patata 

Remolacha Roja  

Soja 

Nota: Morales, M y Troncoso, A (2012).  

Los autores en mención, indican que otros efectos de estos antinutrientes pueden ser: 

retraso en el crecimiento, bajo índice en cuanto a la eficacia proteica (disminución de la 

digestibilidad). Hacen alusión a estudios sobre la afectación del páncreas, evidenciando su 

hipertrofia. (crecimiento por el aumento del tamaño de sus células). Se pueden generar algunos 

efectos fisiológicos en animales, pero no se puede precisar lo mismo en humanos.  

En su artículo, Elizalde et al. (2009) indica que se han identificado diez familias de 

inhibidores de proteasas, de acuerdo a la secuencia de aminoácidos que las conforman. Dos de 

las mencionadas por los autores son: las familias Bowman–Birk (actúan uniéndose a la tripsina y 

quimotripsina), Kunitz (que actúa uniéndose especialmente a la tripsina).                 
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De acuerdo a Morales, M. & Troncoso, A. (2012) la actividad inhibidora se define con 

enzimas de tipo animal. Un aspecto importante a tener en cuenta al evaluar posibles efectos, es la 

estabilidad del inhibidor durante el transito que realiza por el estómago. Es así que el inhibidor 

Kunitz de la soya, se inactiva completamente con el jugo gástrico humano, mientras que el 

inhibidor Bowman-Birk, siendo de la misma procedencia, no sufre ningún efecto. En cuanto al 

inhibidor de Kazal del páncreas bovino, por ejemplo, no tiene ningún efecto frente a las enzimas 

humanas. 

Joye et al. (2019) afirma que con un tratamiento térmico es suficiente para inactivar este 

factor antinutricional. Para Elizalde et al. (2009), este factor antinutricional puede eliminarse 

utilizando varios tratamientos térmicos como: germinación y fermentación, los cuales 

desnaturalizan las proteínas, mejorando su digestibilidad. Sin embargo, estos mismos autores 

señalan que las temperaturas en exceso pueden afectar el tratamiento, reduciendo aminoácidos 

disponibles y generando una digestibilidad menor de la proteína. 
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La quinua y sus compuestos bioactivos 

Martínez-Villaluenga et al. (2020) afirma que la quinua además de su composición libre 

de gluten, es un grano que aporta grandes beneficios, asociados a sus características nutricionales 

como proteínas, lípidos, carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales. A continuación, se 

examinará en forma detallada sus componentes bioactivos, resaltando los beneficios de este 

pseudoreceral comparados con otros cereales, evidenciando el impacto en la salud humana. 

Definición de compuestos bioactivos 

El consumo de alimentos como frutas, verduras, aceites, entre otros, son a menudo 

asociados con la prevención de enfermedades como el cáncer, enfermedades cardiovasculares, 

diabetes, obesidad, tal cual lo mencionan autores como: Gámez (2020), Adefegha (2018), Bohn 

et al. (2015) y Colina et al. (2015); quienes les atribuyen múltiples beneficios, por el contenido 

de compuestos bioactivos que tienen este tipo de alimentos.  

Los compuestos bioactivos son considerados por Alan (2019) y Tadapaneni et al. (2014) 

como componentes extranutritivos que se encuentran en pequeñas cantidades en los alimentos. 

Gámez (2020) los relaciona como componentes químicos de origen vegetal o animal los cuales 

producen un efecto beneficioso para determinada función del organismo, reduciendo un riesgo 

de enfermedad. Autores como Alan (2019), Gámez (2020) y Herrera et al. (2014) señalan que 

son aquellos compuestos esenciales y no esenciales producidos por la naturaleza y son parte de la 

cadena alimentaria. 

   De acuerdo a Gámez (2020), en el reino vegetal se pueden considerar cuatro grandes 

grupos de compuestos bioactivos: sustancias fenólicas, terpénicas, azufradas, nitrogenadas, las 

cuales se encuentran en frutas y hortalizas, estableciéndose así una relación entre el consumo de 

vegetales y una baja incidencia en el desarrollo de enfermedades crónicas. Este efecto 
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beneficioso de las frutas y hortalizas se le atribuye a un amplio grupo de moléculas químicas 

orgánicas llamadas fitoquímicos. Para Alan (2019) los fitoquímicos son compuestos no nutritivos 

que confieren propiedades benéficas para la salud; este mismo autor agrega que estas moléculas 

se pueden reconocer y categorizar a partir de los extractos de raíces, tallo, corteza, hojas, flores, 

frutos y semillas. Carbonell et al. (2014) también se refiere a que los fitoquímicos son capaces de 

modular el proceso metabólico, mejorando la salud; generando una acción antioxidante, 

inhibición o inducción de enzimas, inhibición de las actividades del receptor e inducción e 

inhibición de la expresión génica.  

Según Gil et al. (2013), los compuestos naturales de las plantas se dividen en metabolitos 

primarios y secundarios, partiendo de que los metabolitos primarios son azucares, aminoácidos, 

ácidos grasos y nucleicos, esenciales para su crecimiento y desarrollo. Este mismo autor explica 

que un metabolito secundario en las plantas, tiene diversas funciones clasificándolas como 

interacciones planta-microorganismo, planta-insecto, planta-planta y polinización o atracción, 

entre otras; es decir, que la planta no los utiliza para las funciones básicas. Alan (2019); Gámez 

(2020) y Renard (2018), definen los compuestos bioactivos como metabolitos secundarios de las 

plantas que tienen efectos farmacológicos o toxicológicos, considerándolos vitales para el 

mantenimiento del ser humano. García (2009) resalta la importancia de los metabolitos 

secundarios en el sector medicinal, alimentario y farmacéutico, siendo estos usados desde la 

antigüedad para uso medicinal. 

En cuanto a la actividad biológica de estos compuestos, Herrera et al. (2014) y Gámez 

(2020) coinciden en afirmar que hay 3 aspectos importantes a diferenciar: las funciones, el papel 

que juegan; las acciones, las respuestas beneficiosas y/o adversas y las asociaciones o la 

interrelación de los componentes de los alimentos en función de su finalidad fisiológica. El 
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contenido de estos compuestos varía de acuerdo al tipo de alimento, Gil et al. (2013) plantea que 

los polifenoles son las sustancias con más alta concentración encontrados en los alimentos.  

Además, Renard (2018) indica que se encuentra muy frecuentemente concentraciones altas de 

estos compuestos en subproductos, resultado del procesamiento de frutas y verduras, los cuales 

se convierten en fuente atractiva para la obtención de bioactivos. (La pulpa y concentrado de 

tomate, cáscaras de cítricos, pulpa de remolacha azucarera, cáscaras de cebolla son ejemplo de 

algunos de las fuentes más estudiadas. Cilla et al. (2018) enfatiza que el potencial de estos 

componentes, depende principalmente de la liberación de la matriz, cambios durante la digestión, 

absorción, metabolismo y biodistribucion, para realizar sus efectos en el cuerpo; los compuestos 

tienen que estar biodisponibles para ejercer su bioactividad.  

Los compuestos bioactivos en la quinua y sus implicaciones 

La quinua se destaca por su contenido de componentes bioactivos y los beneficios que se 

obtienen a través de su consumo. Yichen et al. (2018) indican que, los compuestos bioactivos 

presentes en la quinua, consisten principalmente en compuestos polifenólicos (ácidos fenólicos, 

flavonoides y taninos), saponinas, polisacáridos, polipéptidos, ecdisona y ácidos alifáticos, los 

cuales generan una actividad antioxidante, antidiabética, antihiperlipidemia, antiinflamatoria, 

potenciadora del sistema inmunológico, actúan en la prevención de enfermedades 

cardiovasculares y antibacterianas, además de actividades fisiológicas antiulcerosas y enfer 

Vega-Gálvez et al. (2018) enfatizan en que, junto al suministro de nutrientes, la quinua 

tiene propiedades las cuales contribuyen a promover la salud y/o a prevenir enfermedades debido 

a su alto contenido de compuestos bioactivos de naturaleza hidrófila, como ácidos fenólicos y 

flavonoides, así como isoflavonas y betacianidinas en semillas de quinua coloreadas, siendo 

estos compuestos los principales responsables de su actividad antioxidante y de su actividad 
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antimicrobiana. Vega-Gálvez y sus colegas, hacen alusión a estudios anteriores, los cuales han 

descrito a las semillas de quinua como una fuente excepcional y abundante en ácidos fenólicos, 

tal como el ácido vainílico, el ácido ferúlico y sus derivados, así como en flavonoles, como la 

quercetina, el kaempferol y sus glucósidos, ya sea en forma libre, ligada o conjugada. A estos 

compuestos se les conoce por prevenir diversas enfermedades degenerativas, como la 

enfermedad coronaria, la aterosclerosis, el cáncer, la diabetes y la enfermedad de Alzheimer, 

mediante la acción antioxidante y / o la modulación de varias funciones proteicas. 

Bernuy et al. (2018) se refieren a la relación entre el alto contenido de polifenoles de las 

variedades de quinua, y los altos niveles de compuestos bioactivos; determinándose que a mayor 

contenido de polifenoles hay una mayor capacidad antioxidante. A esta conclusión llegan luego 

de su investigación, cuyo objetivo fue determinar la influencia del consumo de tres variedades de 

quinua (Altiplano, Pasankalla y Negra Collana) con relación a la acumulación del tejido adiposo 

y actividad antioxidante en tejidos de ratas obesas. Expresan los mismos autores, la importancia 

de conocer la capacidad y actividad antioxidante de los alimentos, ya que pueden hacer parte de 

la dieta en la prevención de factores de riesgo de enfermedades crónicas en seres humanos.  

En su investigación Pereira et al. (2020), evaluaron la composición fenólica de los granos 

de quinua negra, roja y blanca, determinando un alto contenido fenólico, especialmente en 

flavonoides, con un alto potencial de beneficios para la salud humana. Otro aspecto a resaltar es 

la ausencia de toxicidad en la semilla, lo que la hace un alimento seguro para su consumo diario. 

Además, al realizar los ensayos de actividad antimicrobiana dieron valores muy prometedores, 

considerando la alta capacidad antibacteriana y antifúngica de los extractos de quinua. Con 

relación a la cantidad de ensayos clínicos en animales y humanos sobre el potencial terapéutico 
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de la quinua Graf et al. (2015) afirma que es limitado, aunque en varios estudios se exponen los 

beneficios asociados con el consumo de quinua, estos se representan en la Tabla No. 16. 

  



 

 

86 

86 

Tabla No. 16  

Evidencia clínica de los beneficios para la salud de los productos derivados de la quinua. 

Aspecto Terapéutico 
Participantes Del Estudio 

Y Ubicación 
Tratamiento 

Criterios De Valoración (Medidos 

Antes Y Después Intervención) 

Resultados 

Conclusiones Referencias 

Crecimiento 

y desarrollo infantil 

Niños de 50 a 65 

meses de familias de 

bajos ingresos en Ecuador 

Alimentos 

para lactantes 

formulados a partir 

de quinua (100g 

x2/d durante 15 

días) en 

comparación con 

ningún tratamiento 

Niveles plasmáticos 

Los 

alimentos infantiles 

a base de quinua 

pueden desempeñar 

un papel en la 

reducción de la 

desnutrición infantil 

Rúales y 

otros 2002 

 

Enfermedad 

celiaca 

19 pacientes 

celiacos 

Quinua 

cocida (durante 6 

semanas) 

Todos los parámetros 

gastrointestinales (altura de las 

vellosidades: profundidad de la cripta) 

altura de las células de la superficie del 

enterocito, numero de linfocitos 

intraepiteliales por 100 enterocitos) 

mejoraron después de la dieta de 

quinua; los niveles de lípidos en suero 

se mantuvieron normales con una 

pequeña disminución en el colesterol 

total, LDL, HDL y triglicéridos 

La quinua 

es segura para el 

consumo de 

pacientes celiacos.   

Zevallos 

y otros 2014 

 

Riesgos de 

enfermedad 

cardiovascular 

22 estudiantes de 

18 a 45 años 

Barrita de 

cereal de quinua al 

día durante 30 días 

Triglicéridos, colesterol, LDl 

La ingesta 

de quinua puede 

reducir el riesgo de 

desarrollar 

Enfermedades 

cardiovasculares 

Farinazzi 

‐ Machado y 

otros 2012 
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Síntomas 

posmenopáusicos 

35 mujeres 

posmenopáusicos con 

exceso de peso 

(menopausal durante +- 2 

años, circunferencia de la 

cintura menor 80cm, 

estradiol sérico 10-

20pg/ml hormona 

estimulante del folículo 

menor igual 35 mUl/ml, 

que no han recibido 

terapia hormonal ni 

suplementos de 

isoflavonas en los últimos 

6 meses, no ha tomado 

medicamentos para 

reducir los lípidos en las 

últimas 2 semanas) 

Hojuelas 

de quinua en 

comparación con 

hojuelas de maíz 

(CF) 25g/d durante 

4 semanas 

El consumo de quinua 

aumento la ingesta de proteínas y fibra, 

pero no la ingesta calorías total; 

triglicéridos; TBARS; colesterol; LDL; 

GSH 

La ingesta 

de quinua modula 

beneficiosamente 

los parámetros 

metabólicos 

De 

Carvalho y 

otros 2014 

 

Nota: Graf, BL, Rojas ‐ Silva, P., Rojo, LE, Delatorre ‐ Herrera, J., Baldeón, ME y Raskin, I. (2015),  
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Graf et al. (2015) indican que con el consumo de una sola porción de quinua (40 g 

aproximadamente) se le proporciona al organismo una considerable parte de la cantidad diaria 

recomendada (RDA) de nutrientes fundamentales y compuestos importantes para la salud. 

Pereira et al. (2020) resaltan el papel de la quinua en la lucha contra la desnutrición en los países 

en desarrollo y agrega que se considera una opción ideal para vegetarianos, atletas, personas de 

edad avanzada, alérgicos al gluten. Además de sus propiedades bioactivas, presenta bajo 

contenido de humedad siendo útil en la conservación de productos. En la misma línea Yichen et 

al. (2018) expresa que, a partir del análisis de sus nutrientes, este pseudocereal, muestra una 

nutrición equilibrada, mejora las funciones corporales, repara la condición física, regula la 

inmunidad y la función endocrina, mejora el estrés corporal, tiene efectos anticancerígenos, 

contribuye al adelgazamiento; es un alimento apto para todas las personas, desde lactantes, 

embarazadas, niños, estudiantes y ancianos. 

Los polifenoles y la quinua 

Los polifenoles, de acuerdo a Quiñones et al. 2012, son compuestos con una estructura 

molecular que se caracteriza por la presencia de uno o varios anillos fenólicos. Hay varias clases 

y subclases de polifenoles que se definen en función del número de anillos fenólicos que poseen 

y de sus elementos estructurales. Los autores en mención, agregan que estos compuestos se 

originan principalmente en las plantas, sintetizándolos en gran cantidad, fruto de su metabolismo 

secundario; varios de ellos son indispensables para las funciones fisiológicas vegetales, otros 

participan en funciones de defensa ante situaciones de estrés o estímulos (hídrico, luminoso, 

etc.). Con relación a las sustancias fenólicas presentes en los vegetales, Gámez (2020) expresa 

que estos han sido unos de los compuestos bioactivos más estudiados, habiendo logrado 

identificarse más de 8.000 compuestos divididos en varias subclases. La figura No. 7 enseña la 
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clasificación de varios de los compuestos fenólicos. A lo largo del desarrollo de este documento 

y de acuerdo con enfoque definido, se estarán analizando los compuestos que se consideran 

claves para el mismo. 

Figura No. 7 

Clasificación de los compuestos fenólicos. 

 

Nota: Domínguez (2013) 



 

 

90 

La figura No. 8 detalla la estructura química del fenol, molécula básica de los compuestos 

fenólicos. Consta de un anillo aromático (fenil) unido a un grupo hidroxilo (OH). Así lo explica 

Peñarrieta et al. (2014), y agrega que, la presencia del anillo aromático influye de manera 

importante en las propiedades antioxidantes. 

Figura No. 8  

Estructura química del fenol 

 

Nota: Peñarrieta, J. Mauricio; Tejeda, Leslie; Mollinedo, Patricia; Vila, José L.; Bravo, José A 

(2014) 

Los principales polifenoles son los flavonoides, los ácidos fenólicos y los taninos, que 

actúan como potentes antioxidantes in vitro, así lo asegura Repo-Carrasco et al.2010 y agrega 

que estos compuestos pueden contribuir al amargor, la astringencia, el color, el sabor en los 

alimentos y la estabilidad oxidativa de los productos.  

Los ácidos fenólicos simples y los flavonoides son los más comunes, de acuerdo con 

Acosta et al. (2014). Agregan, los ácidos fenólicos se encuentran en la naturaleza principalmente 

en las formas insolubles o unidas, en cuanto a los flavonoides se presentan como glucósidos con 

una o varias fracciones de azúcar ligadas a través de un grupo OH (O-glucósidos) o mediante 

enlaces carbono-carbono (C-glucósidos). Exponen además que, en varios ensayos in vitro, los 

compuestos fenólicos ligados insolubles han demostrado una capacidad antioxidante mucho 

mayor en comparación con los compuestos fenólicos conjugados libres y solubles. Acosta et al. 
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(2014) precisan que, en la mayoría de los cereales integrales, estos compuestos, se encuentran en 

formas ligadas insolubles, este es el caso de los compuestos fenólicos totales presentes en el 

maíz, el trigo y el arroz. 

Carcea et al. (2017) afirma con relación al perfil de compuestos fenólicos, que estos 

varían de acuerdo a la especie y variedad de plantas; además, se refiere a la cantidad de fenólicos 

en una planta y su relación con las condiciones de crecimiento. Los compuestos fenólicos 

determinan variadas funciones en las plantas, tanto en la reproducción, el crecimiento, en los 

mecanismos de defensa, y en la determinación del color. Se distribuyen en diferentes partes de la 

planta, principalmente en las partes externas, donde están libres o asociados a varias moléculas 

como azúcares, carbohidratos, proteínas, lípidos y otros compuestos fenólicos. Zhang et al. 

(2020) expresan, además de sus diferentes estructuras los compuestos fenólicos se encuentran en 

variadas formas en los organismos vegetales, esto depende de su asociación con la matriz 

alimentaria, están como ejemplo los ésteres solubles o formas conjugadas y los insolubles unidas 

en plantas. Los insolubles, se presentan de este modo dentro de la vacuola de la célula vegetal, 

mientras que los solubles o conjugados se unen covalentemente a azúcares y otros componentes 

de baja masa molecular como los ácidos grasos. 

Con respecto a la quinua y sus compuestos fenólicos, Alasalvar et al. (2021) han 

realizado numerosos estudios para identificar varias clases de compuestos bioactivos, incluidos 

los polifenoles en semillas especiales como la quinua, el comino negro, la chía, el cáñamo, el 

lino, la perilla, la calabaza, y el sésamo. Alasalvar et al. (2021) expresan que estas, han sido 

recomendadas como parte de una selección de alimentos saludables con base en las pautas 

dietéticas del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y el Departamento de Salud y 

Servicios humanos, 2015. 
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Con relación a la quinua, Vega-Gálvez et al. (2018), explica que, además del suministro 

de nutrientes este pseudocereal posee propiedades que contribuyen a mantener la salud y a 

prevenir enfermedades, debido a su considerable contenido de compuestos bioactivos de carácter 

hidrófilo, tales como ácidos fenólicos y flavonoides, isoflavonas -daidzeína y genisteína- y 

betacianidinas -betanina e isobetanina- en semillas de quinua coloreadas. Y cuyos compuestos 

son los principales responsables de su actividad antioxidante. 

Liu et al. (2020) afirma, se ha comprobado que existen diferencias significativas en el 

contenido de fenoles ligados entre las distintas variedades de quinua, mientras que su contenido 

de fenoles libres muestra una diferencia relativamente pequeña. Al mismo tiempo, los fenoles 

ligados demostraron mayor capacidad para eliminar los radicales libres DPPH y ABTS que los 

fenólicos libres.  

Los mismos autores indican que las semillas de quinua tienen colores variados, pueden 

ser de color blanco, rojo y negro. Los perfiles fenólicos y su actividad antioxidante son diferentes 

y varían de acuerdo a su color. Se ha informado que las semillas de quinua más oscuras como la 

quinua negra, muestra un mayor contenido de compuestos fenólicos y actividad antioxidante que 

la blanca. El contenido de compuestos fenólicos totales y flavonoides de la quinua roja, resultó 

mayor que el de la quinua blanca. Aunque los fenoles ligados de la quinua blanca mostraron una 

mayor capacidad de barrido de radicales DPPH y ABTS que la roja.  

Alasalvar et al. (2021) se refiere a la quinua y su diversidad de perfiles fenólicos, flavan-

3-oles, flavanonas, flavonas, flavonoles, isoflavonas, ácidos fenólicos, amidas fenólicas y 

saponinas, betalaínas; subrayan que los ácidos fenólicos, flavonoles y saponinas son los más 

abundantes. Del mismo modo Yichen et al. (2018) hace énfasis en el contenido de polifenoles 

totales en la quinua, asegurando que es mayor que el del trigo, la cebada y el mijo. Yichen y sus 



 

 

93 

colaboradores, afirman que las variedades de quinua, las condiciones de cultivo, las técnicas de 

siembra pueden tener efecto sobre el contenido de polifenoles totales y los tipos de ácidos 

fenólicos, además los métodos de medición pueden influir en las diferencias de los resultados de 

las pruebas. 

Contenido de compuestos fenólicos en la quinua 

El contenido de compuestos fenólicos ha sido estudiado por varios autores, los cuales, a 

través de investigaciones exhaustivas, lograron obtener diversos contenidos de estos compuestos 

en la semilla de quinua. El objetivo de Abderrahim et al. (2015) fue explorar los contenidos de 

compuestos fenólicos (CP) y su capacidad antioxidante (CTA) de semillas de quinua roja, de 

acuerdo con sus características físicas. Estos autores evaluaron 13 variedades de quinua, 

obteniendo contenidos altos de compuestos fenólicos totales (CPT) 7,07 mg acido gálico 

(GAE)/g para la variedad Pasankalla, siendo uno de los contenidos más altos encontrados según 

los autores investigados. Hemalatha et al. (2015) evaluó las distribuciones de compuestos 

fenólicos en diferentes fracciones de quinua. En su proceso, encontraron contenido de CPT en el 

grano entero 2,74 mg ácido ferulico (AF)/g, grano molido 1,92 mg AF/g, salvado 4,29 mg AF/g 

y descascarado 3,2 mg AF/g, variedad blanca, evidenciando una reducción del 29,9% entre grano 

entero y grano molido; estos mismos autores relacionan una menor perdida de contenido de 

compuestos fenólicos en el procesos de molienda, en comparación a cereales como el trigo y la 

cebada, citando datos de autores como  Liyana-Pathirana, et al. (2006) y Madhujith, et al. (2006) 

con pérdidas entre el 42,5% al 72,5% para el trigo y 69,7 al 90,7% para la cebada perlada, 

respectivamente. 

De igual forma, Vega-Galvez et al. (2018) y Vidaurre et al. (2017) determinaron 

contenidos de compuestos fenólicos de CFT (1,94mg GAE/g Cahuil# y 1,42mg GAE/g Negra 
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Collana) respectivamente; su principal objetivo fue determinar los compuestos fenólicos en la 

quinua. Por otro lado, Hang et al. (2019) relacionan el contenido encontrado en su investigación 

de 3,08 mg GAE/g en la variedad roja.   

Abderrahim et al. (2015) encuentra cierta similitud de contenidos y de conceptos por 

parte de varios autores, con resultados como CPT libres (1,23 y 3,41mg GAE/g) de Abderrahim 

et al. (2015) estos, comparables con los de Tang et al. (2105) (4,2mg GAE/g) y de CF ligados de 

1,28 a 4,52 mg GAE/g semejantes a los de Repo-Carrasco et al. (2010) 0,6 a 1,6mg GAE/g.  

Los autores anteriores describen los flavonoides como compuestos excepcionales en la 

semilla de quinua por su abundante contenido de flavonoles como la quercetina y kaempferol, 

con un contenido de 2,15mg equivalente de quercetina (QE)/g para Abderrahim et al. (2105) y 

2,5mg QE/g para Repo- Carrasco et al. (2010). Autores como Hang et al. (2019), Hemalatha et 

al. (2015), Tang et al. (2015) Caravaca et al. (2012) coinciden con este mismo concepto de los 

flavonoides. Hemalatha et al. (2015) detecto contenido de flavonoides, 4 flavonoles (quercetina, 

kaempferol, miricetina y rutina) y dos flavonas (luteolina y apigenin), una isoflavona (daidzeina) 

una flavonoa (naringenina), flavan-3-ol (catechin). Los flavonoides que predominaron fueron la 

quercetina y glucósido rutina con pequeñas fracciones de kaempferol, apigenina y miricetina. 

Los ácidos fenólicos en la quinua son abundantes según Hemalatha et al. (2015) 

señalando el contenido obtenido de los ácidos fenólicos en la quinua de 7,8mg/g, siendo el ácido 

vainílico y el ácido ferulico predominantes en el grano entero y sus derivados.  

Con respecto a la betalaínas autores como Abderrahim et al. (2015) expresan un 

contenido de 4,57mg/100g y Vidaurre et al. (2017) un contenido de 0,17mg/100g, (expresado en 

la suma de las betacianinas y betaxantinas), en donde se observa una diferencia significativa, 

atribuyéndola Vidaurre et al. (2015) a que su proceso de extracción no fue el óptimo para la 
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identificación y cuantificación de este compuesto. Por otro lado, Tang et al. (2015) identificaron 

betacianinas en la quinua, las cuales fueron responsables de la pigmentación para las quinuas 

oscuras mencionando que no son las antocianinas como otros autores la señalan.  

Hemalatha et al. (2015) logra identificar taninos condensados obteniendo un contenido de 

1,9mg CE/g, los cuales observaron una disminución de contenido del 55,8% del grano molido en 

comparación del grano entero. 

A continuación, se relaciona en la Tabla No. 17 los contenidos de compuestos fenólicos 

en la quinua de acuerdo con investigaciones de diversos autores como Abderrahim et al. (2015); 

Hemalatha et al. (2015); Vidaurre et al. (2017); Han et al. (2019) y Vega-Galvez et al. (2018). 

Se agrega el contenido de capacidad antioxidante encontrado en sus análisis.  
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Tabla No. 17  

Contenido de compuestos fenólicos en la quinua, de acuerdo a cada autor 

Compuestos bioactivos 
Abderrahim 

et al. (2015) 

Hemalatha 

et al. (2015) 

Vidaurre 

et al. 

(2017) 

Vega- Galvez 

et al. (2018) 

Han et al. 

(2019) 

Compuestos 

fenólicos totales mg 

GAE/g 

7,07 2,74* 1,42 1,94 3,08 

Flavonoides 

totales mg QE/g 

2,15o 1,82 0,603 2,11 3,07 

Ácidos fenólicos 

mg/g 

 7,8   8,72 

Betalainas 

mg/100g 

4,57  0,17    

Taninos mg 

CE/g 

 1,9    

Saponinas mg 

OAE/g 

    12,24 

Actividad 

antioxidante mmol 

TE/100g 

33,6a 14,7bc 2,5d 41,9e 7,048ef 

Variedad de 

quinua 

Colorada 

Pasankalla  

Blanca Negra 

collana 

Cahuil# Roja  

Nota: a datos obtenidos mediante el método Cuprac; o contenido de flavonoles totales; * datos 

expresados como mg de ácido ferulico/g; bc datos obtenidos mediante el método DPPH y unidades 

expresadas en ug/ml; c DPPH; e datos obtenidos mediante el método de ORAC; ef ORAC unidades 

expresadas en mmol TE/g; # zona de recolección de muestra; &grupo de muestra de cultivo dané. 
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Flavonoides 

Quiñones et al. (2012) se refiere a los flavonoides, como un derivado del latín "flavus" 

que significa color amarillo, constituyendo la subclase de polifenoles más abundantes del reino 

vegetal; se caracterizan por ser de bajo peso molecular. Son los responsables del color de flores y 

frutas, indicando que se encuentran de forma abundante en uvas, manzanas, cebollas, cerezas, 

repollos, como también en las hojas de ginkgo biloba y en el té verde.  

Leguía (2018) con relación a la estructura química de los flavonoides, explica que 

comparten el esqueleto común de difenil piranos; se componen de dos grupos fenilo (A y B) 

unidos por un puente de tres carbonos, conformando un anillo heterocíclico oxigenado (anillo C), 

resultando así un esqueleto carbonado C6-C3-C6. Los átomos de carbono en los anillos C y A se 

cuentan del 3 al 8, y en el anillo B se numeran del 2 al 6. Esta estructura se puede detallar en la 

Figura No. 9. El número y la posición de los grupos hidroxilo y las siguientes adiciones de 

anillos aromáticos determinarán la mayor parte de sus propiedades. 
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Nota: Weiwei Wen, Saleh Alseekh, Alisdair R Fernie (2020) 

Existen varios subgrupos de flavonoides, así lo indica Quiñones et al. (2012) y sobre su 

clasificación agrega, que se hace en función del estado de oxidación del anillo heterocíclico 

(anillo C), como también, de la posición del anillo B. En cada familia hay una gran variedad de 

compuestos, que se diferencian unos y otros, por el número y la posición de los grupos 

hidroxilos, y por los distintos grupos funcionales tales como metilos, azúcares, ácidos orgánicos. 

Los mismos autores explican que los principales subgrupos de compuestos flavonoides son: 

flavonoles, flavonas, flavanonas, isoflavonas, antocianidinas y flavanoles. Sus estructuras se 

observan en la Fig. 9. En la actualidad dice Perea (2013), han sido identificados más de 5.000 

Figura No. 9  

Estructura principal de los flavonoides (b) Flavonas (c) Flavonoles (d) Flavanonas (e) 

Flavanoles (f) Isoflavonas. 
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flavonoides en la naturaleza, encontrándose por lo general distribuidos como glicosidos, pero 

también se pueden encontrar como agliconas. En el grupo de los flavonoides, se destacan el 

kaempferol y la quercetina. Sobre esta última, Vicente et al. (2013) expone en su revisión, la 

relación entre las propiedades beneficiosas de la quercetina y su estructura química, la cual, le 

confiere propiedades antioxidantes, generando una acción protectora frente a las especies 

reactivas de oxígeno, por medio de la neutralización de radicales libres. 

Yichen et al. (2018) hace referencia a los estudios realizados por Zhu et al. (2001) y 

Hirose et al. (2010) para determinar el contenido de flavonoides en la quinua. Teniendo en 

cuenta los resultados se concluye que, la quinua es rica en quercetina y kaempferol, además en 

cuanto al contenido de quercetina en variedades japoneses, se evidencia que es superior respecto 

a la quinua y al trigo sarraceno de América del Sur, calculando en 150~225μmol 100g-1 su 

contenido. Además, afirman que su peso fresco es más o menos 3 veces el contenido de 

quercetina de otras variedades (52,3~71,0 μmol 100 g-1 de peso fresco). Respecto al contenido 

de flavonoides, (36,2 a 72,6mg 100g-1) es más alto, en comparación al trigo, la cebada y la 

avena, siendo su contenido medio de 174mg 100g-1 aportan la cifra promedio de quercetina y 

kaempferol en 36mg 100g-1 y 20mg 100g-1 respectivamente. 

Valencia et al. (2017), estudiaron 24 variedades de quinua peruana. Al evaluar los 

flavonoides, encontraron contenidos que van desde 0,119 equivalentes mg de catequina/g hasta 

1,029 equivalentes mg de catequina/g. Se observan diferencias importantes en estas muestras 

propias del Altiplano peruano, con diversas características genéticas que definen sus 

componentes activos. Explican Valencia y sus colegas que en investigación realizada por Tang et 

al. (2015), de los ecotipos de quinua blanca, roja y negra de Canadá, se determinaron valores que 

estuvieron cerca a los 0,5 equivalentes miligramo de catequina/g para las fracciones de FP 
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(fenólicos libres) y BHP (fenólicos hidrolizables en medio básico), y señalan, que estos 

contenidos coinciden con lo investigado para los 24 ecotipos de color blanco. Y con respecto a 

las variedades roja y negra, presentaron contenidos superiores, para las fracciones de fenólicos 

libres y BHP (cercanos a 1,5 equivalentes mg de catequina/g muestra). Valencia et al. (2017) se 

refieren a la investigación de Repo-Carrasco (2008) relacionada con los flavonoides y otros 

compuestos fenólicos en granos andinos, entre ellos la quinua, en la cual, encontraron valores 

entre 0,362 y 1,443 mg/g, evidenciando la presencia de los flavonoides quercetina, kaempferol, 

miricetina e isorhamnetina. 

Los flavonoides representan los compuestos fenólicos más abundantes en la quinua, así lo 

asegura, Hernández Ledesma (2019) y agrega, están constituidos principalmente por derivados 

de quercetina y kaempferol, con un promedio de compuestos individuales de 0,84 mg/g peso 

seco. La tabla No.18 muestra varios delos flavonoides y su contenido. Los datos están tomados 

de Padrón et al. (2014), basados en Pasko et al (2008); Repo Carrasco-Valencia et al. (2010a) 
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Tabla No. 18  

Contenido de flavonoides en la quinua. 

Flavonoide Contenido Unidad 

de medida 

Referencia 

bibliográfica 

Miricetina 0,22- 1,24 en 7 de 10 

muestras 

(mg/100 

g) 

 

Repo 

Carrasco-

Valencia et al. 

(2010a)  

* 

Quercetina 11,6-55,5 en las 10 

muestras 

Kaempferol 0,45-54,2 en las 10 

muestras 

Isohamnetina o 

isorhamnetina 

0,89- 2,08 en 3 de 10 

muestras 

Rutina 360 mg/kg 

(base seca) 

Paśko et 

al. (2008) valores 

en  

* * 

Orientina 1076 

Vitexina 709 

Morina 88,9 

Hesperidina 1,86 

Neohesperidina 1,93 

Nota: Tabla de elaboración propia, basada en los datos aportados por Padrón et al. (2014) 

*los datos corresponden 6 ecotipos, 2 variedades y 2 muestras comerciales de semillas de 

quinua. 

** determinaron isovitexina, pero en brotes germinados 

Alasalvar et al. (2021) cita la investigación realizada por Rocchetti y col.(2019) y en 

la cual se identificaron 191 flavonoides en la quinua, incluidas las antocianinas, flavonoides, y 

quercetina. Leguía (2018) afirma, que las semillas de quinua son una fuente abundante de 

flavonoides, principalmente glicósidos de los flavonoles quercetina y kaempferol, aunque 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12730#crf312730-bib-0191
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también se ha detectado epicatequina y glicósidos de miricetina e isorhamnetina en algunas 

variedades. 

Graf et al. (2015) investigaron la determinación de los contenidos de glucósidos de 

flavonoides en 17 variedades de quinua, cultivadas en tierras altas y bajas chilenas, bajo las 

mismas condiciones, encontrando que los contenidos fueron mucho más altos en tierras altas; 

concluyendo así, que el contenido de glucósidos de flavonoides en la quinua puede ser regulado 

genotípicamente. 

Ácidos fenólicos 

Los ácidos fenólicos consisten en dos grupos, así lo informa Peñarrieta et al. (2014), los 

ácidos hidroxibenzoicos y los ácidos hidroxicinámicos. Es importante recalcar que la presencia 

de más de un grupo hidroxilo y una mayor separación del grupo carbonilo al anillo aromático 

aumentan la capacidad antioxidante de estos compuestos. Por ejemplo, los ácidos 

hidroxicinámicos son más efectivos en términos de la actividad antioxidante que los ácidos 

hidroxibenzoicos. Afirma Perea (2013), que en el primer grupo se incluyen el ácido gálico, p-

hidroxibenzoico, vainílico, entre otros; en el segundo, están el ácido cumarico, el cafeico y el 

ferulico.  Los ácidos fenólicos se encuentran especialmente en la capa externa de los granos, así 

lo indica la misma autora, y se desarrollan en muchos de los alimentos vegetales, en sus raíces, 

tallos, hojas, semillas; se relacionan con funciones variadas, tales como fotosíntesis, absorción de 

nutrientes, actividad enzimática, síntesis de proteínas. 

Peñarrieta et al. (2014) con relación a los ácidos hidroxibenzoicos explica, estos son 

compuestos que tienen un grupo carboxílico (grupo ácido) y uno o más grupos hidroxilo en un 

anillo aromático. En la Figura No. 10 se detalla su estructura. Están presentes en alimentos tales 

como frutas, verduras y cereales. Sobre su actividad biológica, se conoce, por ejemplo, que el 
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ácido protocatéquico, ha mostrado efectos protectores frente a deterioro del hígado en modelos 

animales. Sobre los ácidos hidroxicinámicos, estos se caracterizan por tener un grupo CH = CH-

COOH., el cual reemplaza al grupo COOH presente en los ácidos hidroxibenzoicos. Pueden 

observase en la Figura No. 11. Las principales fuentes en los alimentos son las uvas, manzanas, 

arándanos, espinacas, brócoli, col rizada, el café y los cereales. Además de su capacidad 

antioxidante, este tipo de ácidos, han mostrado actividad antigenotóxica y antiproliferativa en 

células. 

Figura No. 10  

Ácidos hidroxibenzoicos 

 

Figura No. 11 

Ácidos hidroxicinámicos 

 

Nota: Peñarrieta, J. Mauricio; Tejeda, Leslie; Mollinedo, Patricia; Vila, José L.; Bravo, José A 

(2014) 
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Figura No. 12 

Estructura química de los principales ácidos fenólicos 

 

Nota:  Leguia (2020). 

Álvarez-Jubete et al. (2010) se refiere a que en la quinua se encuentran los ácidos 

fenólicos, tanto los derivados del ácido benzoico, tales como los ácidos p-hidroxibenzoico, 3-4-

dihidroxibenzoico, gálico, vainílico y protocatéquico y los derivados del ácido cinámico, entre 

otros, los ácidos p-cumarico, cafeico, ferúlico, sinapico. Figura No. 11.   

Liu et al. (2020), en su investigación utilizaron las semillas de quinua de color blanco, 

rojo y negro, en las cuales encontraron ocho tipos de ácidos fenólicos libres, con un total que 

fluctúa entre 56,16 y 94,96 µg/g. Se encuentra en la Tabla No. 19. Así mismo, Tang et al. (2016) 

coincidieron en seis de los ácidos fenólicos libres, citados por Liu y sus colegas; pero no 

encontraron el ácido siríngico ni el sinápico. 
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Tabla No. 19  

Ácidos fenólicos -libres- de la fracción fenólica de la quinua blanca, roja y negra 

Ácidos fenólicos 

(ug/g) 

Quinua 

blanca 

Quinua 

roja 

Quinua 

negra 

Ácido protocatéquico nd 11.59+-

0.14a 

9.48+-

0.28b 

Ácido p-

hidroxibenzoico 

7.12+-0.11b 22.47+-

0.32a 

6.79+-

0.15b 

Ácido vanílico 9.28+-0.30b 3.34+-

0.13c 

19.23+-

0.73ª 

Ácido siríngico 5.78+-0.12b 28.28+-

0.34a 

28.68+-

0.94ª 

Ácido P-cumárico 10.67+-

0.18a 

6.92+-

0.11c 

8.55+-

0.09b 

Ácido ferúlico 10.35+-

0.27b 

4.72+-

0.09c 

12.17+-

0.62ª 

Ácido sinápico 3.04+-

0.002b 

0.41+-

0.01c 

7.17+-0.05ª 

Ácido isoferúlico 9.88+-0.16a 10.04+-

0.19a 

2.90+-

0.02b 

Total 56.16+-

1.16c 

87.77+-

1.33b 

94.96+-

2.88ª 

Nota: Liu, M., Zhu, K., Yao, Y., Chen, Y., Guo, H., Ren, G., ... & Li, J. (20201 

Los resultados se presentan como media ± SD (n = 3). 

Abreviatura: nd, no detectado. 

Los valores con letras diferentes dentro de una misma fila son significativamente diferentes 

(p < 0,05). 

Liu et al. (2020) afirma, el ácido protocatéquico se encontró en la quinua roja y en la 

negra, pero no en la blanca. La quinua negra mostro la mayor concentración total de ácidos 

fenólicos libres, seguida de la quinua roja y blanca. Y a su vez, el ácido siríngico, presento el 

mayor contenido tanto en la quinua roja como en la negra, mientras que el ácido p-cumarico fue 

el más alto para la quinua blanca, así lo muestra la Tabla 19. Tang et al. (2015) y Gao et al. 
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(2016) encontraron que el ácido vainílico era el ácido fenólico libre de mayor contenido en la 

quinua roja y blanca. Las variedades y el grado de molienda de las semillas, puede ser la razón 

de la diferencia en las investigaciones sobre el perfil de ácidos fenólicos libres.  

En cuanto a los perfiles de ácidos fenólicos ligados se muestran en la Tabla No. 20. El 

ácido vanílico, ácido p-cumarico, ácido ferúlico y ácido sinápico, se encontraron en todas las 

muestras.  

Tabla No. 20  

Ácidos fenólicos -ligados- de la fracción fenólica de la quinua blanca, roja y negra 

Ácidos fenólicos 

(ug/g) 

Quinua blanca Quinua 

roja 

Quinua 

negra 

Ácido 

protocatéquico 

nd 57.93+-

0.43a 

57.63+-

0.71ª 

Ácido p-

hidroxibenzoico 

1.44+-0.03ª nd nd 

Ácido vanílico 3.52+-3.52+-

0.04a 

3.65+-

0.10a 

3.07+-

0.48ª 

Ácido siríngico nd nd Nd 

Ácido P-cumárico 6.07+-0.13b 8.53+-

0.12a 

4.65+-

0.22c 

Ácido ferúlico 11.64+-1.09b 8.28+-

0.16c 

20.69+-

1.64ª 

Ácido sinápico 7.38+-0.57b 11.29+-

0.14a 

7.76+-

0.50b 

Ácido isoferúlico nd nd Nd 

Total 30.05+-1.86b 89.68+-

0.95a 

93.80+-

3.55ª 

Nota: Liu, M., Zhu, K., Yao, Y., Chen, Y., Guo, H., Ren, G., ... & Li, J. (2020).  

Los resultados se presentan como media ± SD (n = 3). 

Abreviatura: nd, no detectado. 

Los valores con letras diferentes dentro de una misma fila son significativamente diferentes 

(p < 0,05). 
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Taninos 

Peñarrieta et al. (2014) afirma que, los taninos son diversos compuestos fenólicos que se 

unen a las proteínas y precipitan. Los taninos se pueden encontrar en hojas, frutos y corteza, por 

ejemplo, en el roble, el castaño, entre otros. Estos compuestos sirven de protección a las plantas 

contra las infecciones y los herbívoros. Los taninos vegetales representan del 2 al 7% del peso 

fresco de la planta, en condiciones normales, así lo indica Vázquez-Flores et al. (2012), y 

precisa, esta cantidad es el total de taninos que contiene el vegetal. 

Son compuestos hidrosolubles, explica Perea (2013), y su peso molecular está 

comprendido entre 300 y 5.000 daltons, siendo capaces de unirse a las proteínas y a otras 

macromoléculas.  Los taninos se clasifican de acuerdo a Vázquez-Flores et al. (2012), en dos 

grupos, según su estructura química: condensados, hidrolizables. 

Los taninos condensados, contienen un considerable número de grupos hidroxilos, afirma 

Perea (2013), los cuales se componen de unidades polimerizadas de flavan-3-ol, catequina y 

epicatequina. Porras (2009), indica que los taninos condensados se les conoce también como 

proantocianidinas, de los cuales se han identificado varias subclases; son dos las que tienen 

importancia en alimentos de origen vegetal para humanos: procianidinas, prodelfinidinas. La 

Figura No. 13 enseña su estructura química. Consisten en cadenas lineales de flavan-3-ols 

ligadas vía enlaces C4-C8. 
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Figura No. 13 

Estructura química de taninos condensados 

 

* Procianidinas R=H.          Prodelfinidinas R=OH 

Nota: Dominguez (2013) 

Vázquez-Flores et al. (2012) da a conocer que el Departamento de Agricultura de los 

Estados Unidos (USDA) creo una base de datos para establecer el tipo y las cantidades de 

taninos condensados presentes en varios alimentos propios de la dieta americana. En la Tabla 

No. 21 se detallan. En esta, se evidencia que la presencia de proantocianidinas (taninos 

condensados) varía de acuerdo a la parte del fruto analizada, siendo abundante, sobre todo, en la 

piel de uvas y manzanas. 

Tabla No. 21  

Contenido de taninos condensados en algunos alimentos (USDA, 2004) 

Producto alimenticio Taninos condensados (mg/100g de producto) 

Frutas    

Bayas  255+-8.39 

Arándanos  233+-49.08 
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Cereales y leguminosas  

Sorgo 2927+-335.38 

Cacao 1568.49+-334 

Nueces  

Avellana 322.44+-102.48 

Nuez pecanera 223.01+-59.01 

Especias  

Canela 2508.78 

Nota: Vázquez-Flores, A. A., López-Díaz, J. A., Wall-Medrano, A., & Laura, A. (2012).  

Los taninos hidrolizables, según Peñarrieta et al. (2014, consisten de forma principal en 

elagitaninos no conjugados, galotaninos y ácido elágico o formas conjugadas del ácido gálico. 

En la Figura No. 14 se puede observar su estructura química.  

Figura No. 14  

Estructura química de taninos hidrolizables –estructuras variadas- (unidades de ácidos gálico o 

elágico unidos a carbohidratos 

 

Nota: Vázquez-Flores, A. A., López-Díaz, J. A., Wall-Medrano, A., & Laura, A. (2012).  

Olivas-Aguirre et al. 2015, afirma, su nombre se refiere a la facilidad para hidrolizarse en 

presencia de ácidos, bases o enzimas tanto in vitro como in vivo. La producción en el interior de 

las plantas llega al máximo, cuando la tasa de crecimiento de estas disminuye. Cumplen 

funciones de defensa y anti microbianas. Olivas-Aguirre y sus colegas hacen referencia a los 

alimentos con mayor contenido de taninos hidrolizables (Galotaninos y Elagitaninos) En la Tabla 
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No. 22, se muestra además la capacidad antioxidante (CAOX) determinada por el método de 

capacidad de absorción de radicales libres de oxigeno (ORAC). 

Tabla No. 22  

Alimentos con alto contenidos de taninos hidrolizables (TH) 

Fruto TH ORAC Fruto TH ORAC 

Almendra GT/E

T 

41

8 

Mang

o 

GT 477 

Arándano GT/E

T 

50

3 

Mora GT/E

T 

269

-2016 

Frambues

a 

ET 41

4 

Nuece

s 

GT/E

T 

145 

Fresa GT/E

T 

33

2 

Uva ET  

Granada GT/E

T 

33

8 

   

Nota: Olivas-Aguirre, F. J., Wall-Medrano, A., González-Aguilar, G. A., López-Díaz, J. A., 

Álvarez-Parrilla, E., Rosa, L. A., & Ramos-Jiménez, A. (2015) 

Nota: Golatino (GT), elagitaninos (ET), Oxigen radical absorbance capacity (ORAC, um 

equivalentes de trolox/100g) 

Melini y Melini (2021) se refieren a que tanto los taninos como las saponinas son factores 

antinutricionales, localizados en la quinua. La aceptabilidad limitada en los taninos se debe a que 

proporcionan un sabor astringente, así lo expresan los mismos autores, agregan, estos 

compuestos tienen capacidad para limitar la absorción de proteínas y macromoléculas, como el 

almidón, disminuyendo así el valor nutricional de los alimentos. Pueden afectar además la 

mucosa intestinal e interferir en la absorción de hierro, glucosa y vitamina B12. 

Con relación a los taninos en la quinua Filho et al. (2017) expone que, están presentes en 

pequeñas cantidades (0,53%). Referenciando a Chauhan et al. 1992; Jancurová et al. 2009 

afirman, en la semilla pelada, la cantidad de taninos fue más alta (0,92%), en comparación con el 
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salvado o la harina. Sin embargo, el salvado contenía entre el 46% y el 50% del total de tanino 

en la semilla.     En su revisión Hernández-Ledesma (2019) cita a Tang et al. (2015), quien 

determino un contenido de taninos del 0,05% para la quinua, cuyo valor es comparable con el del 

amaranto, pero más alto, al encontrado en el arroz (0,035%) y la soja (0,034%). Así mismo, 

Arneja et al. (2015) afirma, los taninos están presentes en pequeñas cantidades en las semillas 

enteras de quinua, en promedio de 0,53g/100 g; su reducción se produce después de fregarlas y 

lavarlas con agua al 0,23g/100 g. Por su parte, Melini y Melini (2021) en su revisión, coincide 

con Arneja y afirma, es poca la cantidad de taninos en la quinua, en semillas cultivadas en Perú, 

constatando un total de 0,88 mg Equivalentes de catequina g -1 Indican que, con un 

procesamiento adecuado se puede reducir su contenido.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Bhinder et al. (2021) realizaron estudio con el objetivo de comparar y mejorar el perfil 

nutricional de la quinua negra y blanca a través del malteado en diferentes períodos de 

germinación, secado, molienda y tamizado para obtener harina de malta. Al analizar los 

resultados, refiriéndose a los taninos encontrados, la quinua tuvo un bajo contenido, entre 3,41 y 

4,81 mg Equivalente Trolox / 100 g, en harina blanca y negra, respectivamente. En el tiempo de 

germinación, dicen Bhinder y sus colegas, no se observó disminución de cantidad de taninos. 

Después del malteado, pasadas 48 horas de germinación se evidencio su aumento en un 1,76% 

para la variedad blanca. Una disminución considerable del 31,08% se observó para harina de 

malta de quinua blanca, pasadas 96 h de germinación. Los mismos autores se refieren al aumento 

del contenido de taninos, exponen que podría deberse a la síntesis de compuestos 

macromoleculares a partir de compuestos fenólicos como las catequinas. En general, el malteado 

produjo una reducción significativa de los factores antinutricionales de las harinas de quinua. 
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Montemurro et al. (2019) explica que, en su estudio, las semillas de trigo, cebada, 

lentejas, garbanzos y quinua fueron germinadas y fermentadas con un grupo seleccionado de 

bacterias del ácido láctico. Se investigó los efectos de la germinación y fermentación sobre las 

principales características nutricionales y funcionales de las semillas. En cuanto a los taninos 

condensados se encontraron en concentraciones inferiores a 0.36 ± 0.02 mg / g en las harinas 

crudas con la excepción de la harina de lentejas, caracterizada por una concentración 3 veces más 

alta. De acuerdo a Montemurro y sus colegas, la germinación produjo la disminución de la 

concentración de taninos condensados, de forma diferente de acuerdo a cada grano. En 

particular, la harina de lentejas sufrió la mayor disminución (66%), conteniendo, aun así, la 

mayor cantidad de taninos condensados. Por el contrario, los taninos condensados de la quinua, 

el garbanzo y la cebada, se vieron afectados mínimamente por la germinación, aunque sus 

harinas presentaron la concentración más baja. En la Tabla No. 23 se constatan los resultados. 

Tabla No. 23  

Contenido de taninos condensados, en cinco especies, representativas de las tres categorías 

principales de cultivos de granos: cereales (trigo y cebada), leguminosas (garbanzos y lentejas), 

pseudocereales (quinua). 

 Harinas crudas* 

 Trigo Cebada Garbanzo Lenteja Quinua 

TANINOS 

CONDENSA

DOS (mg/g) 

0,36+- 

0,02 

0,26

+-0,02 

0.22+

-0,02 

1,07+

- 0,04 

0,28+

-0,02 

Harinas germinadas** 

0,20+

-0,01 

0,24+- 

0,02 

0,18+

- 0,01 

0,47+

-0,02 

0,18+

- 0,01 

Nota Fuente: Montemurro, M., Pontonio, E., Gobbetti, M., & Rizzello, C. G. (2019).  

* Harinas crudas (rF); harinas germinadas (sF). Los datos se expresan en peso seco. 
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** Los datos son las medias de tres experimentos independientes ± desviaciones estándar 

(n = 3). 

Saponinas 

Hernández-Ledesma (2019) expresa, las saponinas se encuentran fundamentalmente en 

semillas, hojas, raíces, frutos y tallos. Las plantas las producen para su protección, por posibles 

daños de microorganismos, aves e insectos. Gallego et al. (2014) afirma, las saponinas tienen un 

peso molecular promedio, entre 600 y 2000 Daltons. Su estructura es compleja, puede dividirse 

en una aglicona hidrófoba o sapogenina y en una o más cadenas de azúcar hidrófilas. Según la 

naturaleza de la sapogenina y su estructura, las saponinas pueden ser esteroides (neutras) y 

triterpenoides (ácidas); en la Figura 15 se puede detallar su estructura química. El Hazzam et al. 

(2020) precisa, las saponinas esteroides se encuentran principalmente en las plantas 

monocotiledóneas y las triterpénicas, están presentes en las plantas dicotiledóneas, la quinua 

hace parte de este grupo. Melini & Melini (2021) se refiere en su revisión al perfil de las 

saponinas y expresa que las agliconas identificadas fueron la hederagenina (HD) (la que 

predomina en las semillas), el ácido oleanólico (OA), el ácido fitolacagénico (PA), el ácido 

serjanico. La estructura química de las principales agliconas, se encuentra en la Figura No. 16. 
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Figura No. 15  

Estructura de sapogeninas: (a) un esteroide y (b) un triterpenoide 

 

Nota: El Hazzam, K., Hafsa, J., Sobeh, M., Mhada, M., Taourirte, M., Kacimi, K. E. L., & Yasri, 

A. (2020).  

Figura No. 16  

Estructura química de varias de las agliconas: ácido oleanólico (OA), hederagenina (HD), y el 

ácido fitocagénico (PA), el ácido serjanico (SA) 

 

Nota: Lin, M., Han, P., Li, Y., Wang, W., Lai, D., & Zhou, L. (2019).  

Sobre las saponinas en la quinua, El Hazzam et al. (2020) explica, son metabolitos 

secundarios y se encuentran en la capa externa de las semillas. Bhinder et al. (2021) precisa, las 

saponinas en la quinua se concentran de forma principal en su epicarpio. Parra et al. (2018) 
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agrega, las saponinas, son unas de las principales sustancias antinutrientes en este pseudocereal, 

responsables del amargo en sus granos. Hernández-Ledesma (2019) expresa que este factor anti 

nutricional se encuentra en forma abundante en la capa exterior de la semilla, por consiguiente, 

el contenido en genotipos amargos puede variar de 140 a 2300 mg / 100 g de peso seco, mientras 

que, en genotipos dulces, varían de 20 a 40 mg / 100 g de peso seco. Parra et al. (2018) afirma 

que, el tipo de suelo, la diversidad de climas, las características genéticas de las diferentes 

variedades son determinantes en el contenido de las saponinas y sus compuestos. Gómez-

Caravaca et al. (2012) demuestra en su investigación que las muestras cultivadas con un mayor 

déficit de riego, presentaron una disminución del 45% en saponinas. Estos resultados coinciden 

con el estudio realizado por Soliz-Guerrero et al. (2002) quienes informaron sobre la influencia 

del déficit hídrico del suelo en el contenido de saponinas, concluyendo que un déficit de agua 

promueve un bajo contenido de saponinas. Yichen et al. (2018) da a conocer, además, que el 

contenido de saponina es más bajo en la etapa de ramificación de la planta, con 0,309%, y es más 

alto en la etapa de floración, presentando el 0,608%. 

Bhinder et al. (2021) señalaron, que el contenido de saponinas en harina de quinua blanca 

fue de 1,63 mg / g y en la negra de 2,42 mg / g; se refieren al tiempo de germinación y al color 

del grano como factores que influyen de forma significativa en el contenido de saponinas, 

evidenciándose su descenso en un 42,94% y 58,26% en la harina de malta de quinua blanca y 

negra germinadas respectivamente, en el lapso de 96 horas. Además, se señala, que la 

disminución de las saponinas en las maltas germinadas fue notable durante las primeras 24 horas. 

Una posible causa de ello, puede ser la solubilidad de las saponinas; al hidratarse los granos, el 

agua penetra en la masa del grano, produciéndose la liberación de una buena cantidad de 

saponinas por efecto de la difusión simple. 
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Lim et al. (2020) realizaron un estudio para analizar el contenido de saponinas y 

sapogeninas, polifenoles, flavonoides y actividades antioxidantes en la quinua cultivada en 

Corea; tomaron extractos de las semillas y varias partes de la planta, incluidos granos 

germinados, semillas, salvado, pericarpio, hojas, tallo y raíz. En el salvado de quinua se hallaron 

las cantidades más altas de ácido oleanólico (OA), hederagenina (HD), y el ácido fitocagénico 

(PA), mientras que sus hojas y raíces, mostraron los contenidos más bajos. En cuanto al ácido 

serjanico, los mismos autores reportan una cantidad relativamente baja en comparación con las 

otras agliconas. Se encontró que las semillas de quinua tienen un contenido mayor de 

sapogenina, comparado con el tallo, las hojas y las raíces, así lo afirman Lim y sus colegas, 

precisando que los contenidos de OA, HD y PA en las semillas fueron de 0,301, 0,300 y 1,650 

mg / g, respectivamente. La raíz de quinua tuvo la mayor cantidad de saponina total (13.39 g 100 

g -1), seguida por el salvado, el tallo, el pericarpio y las hojas. 

Han et al. (2019) en su investigación, determinó el contenido total de saponina de 7 

variedades de quinua coloreada. (Q-w1, Q-r1, Q-r2, Q-b1, Q-w2, Q-r3, Q-b2). Los resultados 

obtenidos se visualizan en la Gráfica No. 9. Se observan diferencias entre las 7 variedades, que 

van desde 7.51 (Q-w1) a 12.24 (Q-b1) mg OAE / g DW (p <0.05). Q-b1 presentó el mayor 

contenido de saponina total, seguido por Q-r1. Q-w1 mostró el contenido de saponina total más 

bajo. Sin embargo, a nivel estadístico, no se observó una diferencia significativa entre las 

variedades (Q-r3, Q-w2, Q-r2 y Q-b2) (p> 0.05). 
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Gráfica No. 9  

Contenido total de saponina de 7 variedades de quinua coloreada. 

 

Fuente: Yameng Han, Jianwei Chi, Mingwei Zhang, Ruifen Zhang, Sanhong Fan, Fei Huang, 

Kaming Xue, Lei Liu. (2019) 

* El contenido total de saponina de 7 variedades de quinua coloreada. Las barras de error 

corresponden a la desviación estándar (n = 3). Los valores con letras diferentes son 

significativamente diferentes (p <0.05). OAE: equivalentes de ácido oleanólico; DW: peso seco 

Betalaínas 

Melini y Melini (2021) definen las betalaínas como pigmentos vegetales, solubles en 

agua, responsables del color de sus tejidos. Escribano et al. (2017) agrega, se dividen en 

betaxantinas, responsables de la coloración amarilla y las betacianinas que proporcionan la 

coloración roja, violeta. Melini y Melini (2021) afirman, en pocas plantas se ha logrado su 

identificación, algunas de ellas son la remolacha (son los principales pigmentos de su raíz), 

además, en tuna y amaranto. 
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Escribano et al. (2017) se refiere a las betalaínas y los resultados de varias 

investigaciones en los últimos años, expresando que han mostrado un potencial bioactivo 

prometedor. A destacar, es la fuerte capacidad captadora de radicales libres de las betalaínas 

purificadas de la raíz de remolacha. Melini y Melini (2021) al referirse al mismo tema, asegura 

que las betalaínas tienen una importante actividad de eliminación de radicales libres lo cual les 

permite generar efectos beneficiosos para la salud.  

Sobre las betalaínas y su contenido en la quinua, Abderrahim et al. (2015), en su 

investigación, encontró contenidos de estos pigmentos, los cuales variaron de 0,15 a 6,10 mg / 

100 g, correspondiendo a la suma de betacianinas y betaxantinas en semillas de quinua coloreada 

del Altiplano peruano. Del mismo modo, se confirmó por Abderrahim y sus colegas, la presencia 

de betalaínas en todas las muestras de quinua coloreada, al comprobar el cambio en el color de 

rojo a amarillo, luego del tratamiento con hidróxido de sodio. Los mismos autores afirman, 

además, que la quinua roja y negra cultivada en Canadá contiene betanina e isobetanina en 

cantidades similares a las encontradas en la raíz de remolacha, una fuente rica en betalaínas, pero 

no se conocen los datos cuantitativos. La Figura No. 17. muestra la estructura química 

correspondiente a betalaína, betanina y isobetanina. 

Figura No. 17  

Estructura química de la betalaína, betanina, isobetanina 

 

Nota: Marañón-Ruiz, V. F., Rizo de la Torre, L. D. C., & Chiu-Zarate, R. (2011).  
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En su investigación Vidaurre-Ruiz et al. (2017), evaluaron dos variedades de quinua 

(Pasankalla y Negra Collana), de origen peruano. En cuanto al contenido de betacianinas, 

betaxantinas y betalaínas, este fue mayor en la variedad Negra Collana (0,17 mg/ 100 g), 

comparado con la variedad Pasankalla (0,13 mg/100 g). Así mismo, luego del proceso de lavado 

y secado, no se evidenciaron pérdidas significativas de los pigmentos, en cambio luego del 

proceso de cocción si, definiéndose un contenido final entre 0,04 y 0,06 mg/ 100 g de betalaínas. 

Aun así, los mismos autores concluyen que el consumo de las dos variedades es importante, al 

ser una fuente natural de compuestos bioactivos. 

Afirma Hernández-Ledesma (2019) que en un estudio reciente se ha logrado identificar 

en 29 variedades de quinua peruana, nuevas betacianinas y betaxantinas, lo que permite concluir, 

la estrecha relación entre la presencia de estos pigmentos con la determinación de altas 

actividades antioxidantes y de eliminación de radicales libres encontrados en los extractos de 

esta semilla. 

Al estudiar el perfil fenólico de la quinua, se puede concluir que es muy diverso, tal como 

lo menciona Alasalvar et al. (2021). En la Tabla No. 24, se puede observar los rangos de 

contenido de estos compuestos encontrados en investigaciones como las de Abderrahim et al. 

(2015), Hemalatha et al. (2016), Gómez ‐ Caravaca et al. (2012), Pellegrini et al. (2017) Han et 

al. (2019); dando a conocer el contenido de sus ácidos fenólicos, flavonoides, Betalaínas y 

saponinas, siendo los ácidos fenólicos, flavonoles y las saponinas los compuestos más 

abundantes. 
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Tabla No. 24  

Polifenoles en la semilla de quinua 

Compuestos fenólicos Unidad Contenido Referencias 

Betalaína Betacianina  
mg/100g 

fw 

0,2 hasta 5,2 Abderrah

im y col. (2015), 

Hemalatha et al. 

(2016), Gómez ‐ 

Caravaca et al. 

(2012), 

Pellegrini et al. 

(2017) Han y 

col. (2019) 

Betaxantina  
0,05 hasta 

1,65 

Flavanol Catequina  mg/100g 

dw 

1,65 

Epigalocatequina  0,8 hasta 2,5 

Flavanona Hesperidina  
mg/100g 

fw 

2,7 hasta 4,1 

Neohesperidina  3,9 a 10,3 

Flavonas Apigenina  0,4 hasta 0,7 

Flavonoles Kaempferol  

mg/100g 

dw 

2,3 hasta 6,2 

Miricetina 
0,03 hasta 

0,3 

Quercetina  2,4 

Rutina  3,3 hasta 6,1 

Isoflavonas Daidzeína 0,1 

Ácidos 

fenólicos 

Acido benzoico 1,4 hasta 2,5 

Ácido cafeico 0,4 hasta 0,7 

Ácido clorogenico 
1,4 hasta 

1,92 

Ácido cumárico 1,5 hasta 2,2 

Ácido ferúlico 5,9 hasta 19 

Ácido gálico  
6,6 hasta 

29,5 

Ácido p ‐ 

hidroxibenzoico 
7,7 

Ácido protocatechico 12,6 

Ácido sináptico  
0,07 hasta 

1,0 
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Ácido siringico 
8,3 hasta 

13,2 

Ácido vainílico 4,4 hasta 9,9 

Saponinas 
Hederagenina 

162 hasta 

497 

Ácido oleanolico 249 al 661 

Ácido fitolacagenico 
189 hasta 

475 

Nota: dw, peso seco; fw, peso fresco; tr, traza  

*Datos obtenida de Alasalvar, C, Chang, SK, Bolling, B, Oh, WY, Shahidi, F. (202
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Capacidad antioxidante 

Benítez-Estrada et al. (2020) se refiere a la capacidad antioxidante y su 

determinación, indicando que, contribuye a valorar la calidad de los alimentos, la cantidad 

de antioxidantes presentes en un compuesto y la biodisponibilidad de sustancias 

antioxidantes en el organismo humano. Define los oxidantes como compuestos que tienen 

tendencia a donar oxígeno a diferentes sustancias. Una buena parte de especies reactivas de 

oxígeno son los radicales libres. Coronado et al. (2015) explica que un radical libre es una 

figura química la cual tiene en su estructura, uno o más electrones no apareados, siendo 

altamente reactivas formando otros radicales libres en cadena. Agregan estos mismos 

autores que un radical libre puede afectar 1 millón de moléculas durante la reacción en 

cadena, señalando a estos compuestos como parte de las llamadas especies reactivas de 

oxigeno (ERO) o ROS (reactive oxigen especies) Benítez-Estrada et al. (2020) expresa con 

relación a los radicales libres que pueden afectar negativamente varias moléculas biológicas 

como los ácidos nucleicos, los lípidos y las proteínas.  

Así mismo Bohórquez (2016) indica, que un antioxidante se entiende como una 

molécula capaz de prevenir o retardar la velocidad de oxidación de otras moléculas. 

Benítez-Estrada et al. (2020) explica, los antioxidantes neutralizan los radicales libres y 

pueden ayudar a prevenir o retardar el avance de diversas enfermedades no transmisibles 

que pueden afectar al organismo humano. Coronado et al. (2015) señala que la función 

antioxidante se asocia al proceso de óxido-reducción, presentando dos momentos básicos: 

oxidación, el cual implica perdida de electrones de hidrogeno obteniendo ganancia de 

oxígeno en la molécula; y reducción, que incluye ganancia de electrones de hidrogeno con 

la perdida de oxígeno, posibilitando que el oxidante se reduzca al reaccionar con la 

molécula que oxida; estos procesos son llamados balance redox y son cotidianos en el 
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organismo humano. Bohórquez (2016) clasifica los antioxidantes según su acción en 

organismos vivos: antioxidantes primarios, previenen la conformación de nuevas especies 

reactivas de oxigeno; antioxidantes secundarios, capturan radicales, impiden reacciones en 

cadena, como ejemplo están la vitamina E y C; antioxidantes terciarios, responsables de 

reparar las biomoléculas dañadas.  

Padrón et al. (2014) se refieren a los antioxidantes naturales y expresan que pueden 

ser compuestos fenólicos como los flavonoides, ácidos fenólicos, tocoferoles; compuestos 

de nitrógeno como alcaloides, derivados de la clorofila, aminoácidos y aminas o 

carotenoides, el ácido ascórbico.  Los compuestos fenólicos o polifenoles constituyen un 

grupo numeroso de sustancias, con diferente estructura química y actividad determinada; 

una buena cantidad de las propiedades útiles en los alimentos de origen vegetal 

relacionadas con la actividad antioxidante, como el papel protector en enfermedades 

cardiovasculares y cáncer como también en los procesos de envejecimiento, tienen una 

estrecha relación con la presencia y contenido de los compuestos fenólicos.  

Hernández-Ledesma (2019) analiza la estructura química de los compuestos 

fenólicos y su estabilidad, señalando que esta, le confiere eficaces propiedades 

antioxidantes, las cuales obran a través de diferentes mecanismos, actuando como 

reductores, con la capacidad de eliminar radicales libres; actúan como agentes quelantes de 

iones metálicos, catalizan reacciones oxidativas, inhiben las oxidasas, estabilizan los 

radicales libres. 

Los antioxidantes en la quinua han sido estudiados por diversos autores como Vega- 

Gálvez et al. (2018), Tang et al. (2015), Abderrahim et al. (2015), Liu et al. (2019) y otros, 

obteniendo como resultado altos contenidos de antioxidantes, lo cual consideran una 
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semilla excepcional para su consumo. Los compuestos fenólicos de la quinua se 

caracterizan por su alto contenido de antioxidantes. 

Vega-Gálvez et al. (2018) hacen alusión a estudios anteriores, los cuales han 

descrito a las semillas de quinua como una fuente excepcional y abundante en ácidos 

fenólicos, tal como el ácido vainílico, el ácido ferúlico y sus derivados, así como en 

flavonoles, como la quercetina y el kaempferol y sus glucósidos, ya sea en forma libre, 

ligada o conjugada. A estos compuestos se les conoce por prevenir diversas enfermedades 

degenerativas, (la enfermedad coronaria, la aterosclerosis, el cáncer, la diabetes, la 

enfermedad de Alzheimer) mediante la acción antioxidante y la interacción de múltiples 

funciones proteicas. 

Medición de antioxidantes 

Teniendo en cuenta las reacciones involucradas, en la medición de la capacidad 

antioxidante Huang et al. (2005) menciona que pueden dividirse en dos categorías, la 

primera corresponde a ensayos basados en la reacción por transferencia de átomos de 

hidrógeno (HAT) y la segunda se relaciona con ensayos que se fundamentan en la reacción 

por transferencia de electrones (ET). Estos últimos, involucran dos componentes en la 

mezcla de reacción, antioxidantes y oxidantes, además, el cambio de color de la reacción se 

corresponde con la concentración del antioxidante. Estos mismos autores definen el ensayo 

ET como un indicador de punto final de la reacción, en donde se produce una reacción 

redox con el oxidante; el ensayo HAT lo señalan como un ensayo que monitorea la cinética 

de reacción competitiva y su cuantificación se deriva de las curvas cinéticas, 

componiéndose de un generador de radicales libres sintéticos, una sonda molecular 

oxidable y un antioxidante. Estos ensayos tienen como finalidad la medición de la 
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capacidad eliminación radical, en lugar de la capacidad antioxidante preventiva de una 

muestra.  

Cárdenas (2015) referencia algunos de los métodos utilizados para la cuantificación 

de capacidad total antioxidante (CAT); algunos ejemplos de estos son: ensayo de capacidad 

reductora (FRAP), capacidad de atrapar radicales utilizando moléculas en forma de radical 

como el Ácido 2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico) (ABTS) o el 2,2 difenil-1-

picrilhidracilo (DPPH); menciona también métodos como el  CUPRAC el cual se basa en la 

capacidad reductora del cobre, señalando que este método espectrofotométrico es confiable 

para la determinación del CAT, basándose en la capacidad para reducir al cromóforo; 

también método de capacidad de absorción del radical oxígeno, acrónimo de Oxygen 

Reactive Absorbance Capacity (ORAC), presentando una desventaja frente a los demás 

métodos, el cual no permite cuantificar los antioxidantes cuando son lipofílicos  o con el 

uso de soluciones polares. Otra medida usada según Martínez et al. (2000), para la 

evaluación de la actividad antioxidante de compuestos fenólicos es la expresada en 

equivalentes de trolox (TEAC); esta, se define como la concentración de una solución de 

trolox con potencial antioxidante la cual equivale a 1mM (milimol) del compuesto fenólico. 

En la Tabla No. 25 se exponen los métodos de cuantificación según la categoría de 

ensayo, relacionando los métodos más comunes, esta tabla fue tomada y adaptada de los 

autores Huang et al. (2005) 

Tabla No. 25  

Ensayos de capacidad antioxidante in vitro 

Ensayo Categoria 

Ácido 2,2′-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-

sulfonico (ABTS* + ) 

Ensayos basados en la 

transferencia de electrones (ET) 
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1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH*)  

Poder de reducción antioxidante del hierro 

(FRAP) 

N,N- dimetil-p-fenilendiamina (DMPD) 

Capacidad de reducción antioxidante del 

cobre (CUPRAC) 

Capacidad de absorción del radical 

oxígeno (ORAC.) 

Ensayos basados en la 

transferencia de átomos de 

hidrógeno (HAT) 

 

Parámetro antioxidante de captura de 

radicales (TRAP). 

Inhibición de la oxidación del ácido 

linoleico (IUO) 

Inhibición de la oxidación de los lípidos de 

baja densidad (LDL). 

TOSC (total oxidant scavenging capacity) 

(90) inhibition of Briggs−Rauscher oscillation 

reaction chemiluminescence  

electrochemiluminescence 

Otros ensayos 

Nota: datos obtenidos de: Huang D, Ou B, Prior RL. (2005) 

La quinua y su capacidad antioxidante 

La capacidad antioxidante en la quinua es evaluada por varios métodos; algunos de 

estos son el método DPPH y el ORAC empleados por Vega-Galvez et al. (2018) en donde 

el resultado para las semillas de quinua por el DHPP, variaron entre 10,74 a 20,17 mmol de 

equivalentes de Trolox (TE)/100g. Estos autores comparan su resultado con autores como 

Hirose et al. (2010) y Tang et al. (2015) los cuales obtuvieron valores más bajos. En el 

ensayo ORAC la CTA vario entre 22,25 a 73,16 mmol de TE/100g. 

Abderrahim et al. (2015) analiza la CTA de la quinua por medio del procedimiento 

de CUPRAC a base de reactivos de cobre (II), encontrando valores entre 119,8 y 335,9 
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mmol de equivalente de Trolox/kg en las muestras de quinua coloreadas. Estos autores 

señalan que este contenido supero los valores de varios cereales, referenciando a Tufan et 

al. (2013) con contenidos de cebada (26,35 mmol TE/kg), centeno (16,21 mmol TE/kg), 

trigo (13,44 mmol TE/kg) y avena (10,46 mmol TE/kg) siendo medidos con el mismo 

reactivo Quencher-Cuprac. En el caso de autores como Hemalatha et al. (2015) relacionan 

un contenido alto de antioxidantes en las fracciones de salvado y cascaras con contenidos 

de 9,84ug/ ml y 12,45ug/ml respectivamente. En fracciones como el grano entero (14, 

71ug/ml) mostro una mayor actividad antioxidante al igual que las fracciones de grano 

molido (31,9ug/ml). Estos contenidos son comparados con investigaciones como las de 

Tang et al. (2015) donde se evidencia una correlación significativa entre la actividad CPT y 

DPPH en granos oscuros con respecto a granos rojos y blancos; concluyendo así Hemalatha 

et al. (2015) que la eliminación de radicales de salvado y cascaras podrían atribuirse a 

mayores contenidos fenólicos. 

Hang et al. (2019) obtienen contenidos de actividad antioxidante que van desde 

35,06 a 70,48 umol TE/g peso seco (DW) en sus 7 variedades con el ensayo ORAC y 

valores totales de FRAP desde 110,26 a 216,71mg TE/100gDW; señalan a la quinua roja, 

con mayor capacidad antioxidante, comparada con la quinua negra, coincidiendo con Liu et 

al. (2019), los cuales llegan a esta misma conclusión. En la distribución de compuestos 

ligados y libres, Liu et al. (2019) obtuvieron un contenido mayor (5 umol TE/g) en los 

compuestos libres de la quinua blanca con respecto a los ligados, mientras que en la quinua 

de color roja y negra fueron más altos los compuestos ligados (23umol TE/g roja) y (19 

umol TE/g negra) que los libres. Liu y sus colegas, comparan los contenidos encontrados, 

con Hang et al. (2019) quienes reportan una menor capacidad antioxidante en los fenólicos 

ligados que en los libres en las 3 variedades. 
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Actividad o función biológica de los compuestos bioactivos de la quinua 

Los compuestos bioactivos, específicamente los fenólicos, son materia de 

investigación creciente, debido a su variada actividad biológica y a sus múltiples beneficios 

en la salud humana, como el papel que juegan en la prevención de enfermedades 

cardiovasculares, cerebrovasculares, neurodegenerativas, indicios de artritis, así lo expresa 

Gámez-Villazana (2020) coincidiendo con varios autores como, Padrón et al. (2014), 

Quiñones et al. (2012) y Zhang et al. (2020) entre otros. 

Zhang et al. (2020), se refiere a los compuestos fenólicos y explica que además de 

su efectiva actividad antioxidante, son potentes agentes antiinflamatorios y moduladores 

eficaces en la respuesta del sistema inmunológico. Los fenólicos inhiben la expresión de 

genes y proteínas de citocinas proinflamatorias de vías de señalización celular, modulan las 

respuestas inmunes y actúan positivamente sobre el microbioma intestinal. Estos 

compuestos presentan efectos vasodilatadores, así lo afirma Quiñones et al. 2012, además 

son capaces de mejorar el perfil lipídico, de amortiguar la oxidación de las lipoproteínas de 

baja densidad (LDL). Padrón et al. 2014 hace referencia a la presencia de los compuestos 

bioactivos y su relación con el papel protector en enfermedades cardiovasculares, cáncer, 

procesos de envejecimiento. Zhang et al. (2020) afirma, se ha demostrado que los 

compuestos fenólicos tienen la capacidad de mejorar el daño endotelial, la reactividad 

plaquetaria y el daño oxidativo.  

Los efectos de los polifenoles son fundamentalmente consecuencia de sus 

propiedades antioxidantes, así lo indica Quiñones et al. 2012 y agrega, las características 

fisicoquímicas de estos compuestos deben ser en parte las responsables de la capacidad 

para articular la actividad de varias enzimas, actuar en mecanismos de señalización y en 

varios procesos celulares de diferentes reacciones metabólicas celulares de óxido-
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reducción. Repo-Carrasco et al. (2010) coincide con el anterior autor y se refiere a la 

estabilidad de la estructura química de estos compuestos fenólicos y a sus propiedades 

antioxidantes, las cuales se producen a través de diferentes mecanismos, actuando como 

reductores, con la capacidad de eliminar radicales libres y iones metálicos, inhibiendo 

oxidasas, estabilizando radicales libres. Escamilla et al. (2009) hace énfasis en los 

flavonoides y de forma particular en la quercetina, afirma que, tiene las condiciones para 

ejercer una efectiva función antioxidante, retirando oxígeno reactivo, principalmente en 

forma de aniones superóxidos, radicales hidroxilos, hidroperóxidos y peróxidos lipídicos. 

Además de bloquear la acción tóxica de estas sustancias sobre las células.  

Navruz-Varli y Sanlier (2016) afirman con relación a la quinua, que sus contenidos 

de fibra, minerales, vitaminas, ácidos grasos, antioxidantes y especialmente fitoquímicos, la 

colocan en ventaja, respecto a otros alimentos, en términos de nutrición y beneficios para 

prevenir y mantener la salud, específicamente en afectaciones relacionadas con la 

osteoporosis, anemia, diabetes, dislipidemia, obesidad y enfermedad celíaca. La Tabla 26 

especifica los compuestos fenólicos en la quinua y su actividad biológica estudiada. 

Sobre los compuestos bioactivos de la quinua y su actividad o función biológica, 

Tang y Tsao (2017) determinan que los compuestos fenólicos de la quinua pueden inhibir la 

α-glucosidasa y la lipasa pancreática en el sistema digestivo, gracias a experimentos de 

inhibición enzimática in vitro. Concluyen que estos compuestos tienen el potencial 

necesario para disminuir el azúcar en la sangre y contribuir al control del peso corporal, 

siendo especialmente recomendados para pacientes con diabetes tipo 2. 

Liu et al. (2019) sostiene que la semilla de quinua tiene efectos antitumorales, al 

demostrar, inhibición del crecimiento de células cancerígenas, señalando a la semilla negra 

con mayor capacidad antitumoral, en comparación con las semillas blanca y roja. Estos 
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mismos autores, destacan los efectos antiinflamatorios, en las semillas de quinua roja y 

negra, concluyendo que   pueden ser posibles fuentes reguladoras de acciones 

inmunológicas efectivas. 

Yichen et al. (2018) resaltan la acción antioxidante de los polifenoles en la quinua y 

su efecto protector relacionado con la salud humana. Hirose et al. (2010) explican que el 

contenido total de polifenoles en la quinua demuestra su capacidad de captación de 

radicales libres DPPH y por tanto su función antioxidante. Gawlik-Dziki et al. (2013) 

evaluaron la actividad antioxidante de extractos de polifenoles en hojas de quinua y 

evidenciaron la inhibición en la actividad de la lipoxigenasa, previniendo así, la oxidación 

de grasas. Del mismo modo, Graf et al. (2015) afirma, que los compuestos polifenólicos del 

pseudocereal, tienen efectos positivos para combatir la osteoporosis y la enfermedad de 

Alzheimer. 

Lin et al. (2019) se refiere a los flavonoides en la quinua, en particular a la 

quercetina, la que demostró mayor capacidad antioxidante, agrega además que un número 

considerable de flavonoides generan actividades antibacterianas, antifúngicas y antivirales, 

tanto en vegetales, como en animales y en humanos. Otro flavonoide, el kaempferol y sus 

derivados, mostraron actividad contra bacterias gram-positivas y gram-negativas, así como 

contra la candida glabrata (levadura saprofita). Yu et al. (2016) encontraron que la rutina en 

la quinua puede reducir la permeabilidad y fragilidad de las células del músculo liso 

vascular en ratas diabéticas, previniendo la agregación de células sanguíneas, expandiendo 

las arterias coronarias y mejorando el flujo sanguíneo coronario, para prevenir y tratar así, 

enfermedades de tipo cardiovascular. 

Hernández-Ledesma (2019), relaciona las saponinas y su gran variedad de 

actividades biológicas, incluyendo antivirales, antimicrobianas, antioxidantes, 
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antiinflamatorias, analgésicas, hipocolesterolémicas, hipoglucemiante, antitrombóticas, 

diuréticas; además de actividades moduladoras, neuroprotectoras e inmunoestimuladoras de 

la absorción. De acuerdo a la misma autora, se ha encontrado, que las saponinas pueden ser 

factores bioactivos naturales eficaces en la estimulación del sistema inmunitario del tejido 

adiposo.  

De acuerdo a Lin et al. (2019) las saponinas pueden generar acciones 

antibacteriales, antimicóticas. Además, han mostrado una actividad biológica variada, como 

antiinflamatoria, anticancerígena, anticonceptiva, anti-VIH; igualmente, propiedades 

antidiabéticas. 

Escribano et al. (2017) explica, que se ha demostrado con base en diferentes 

estudios, la capacidad de las betalaínas en la quimio-prevención del cáncer, experimentos in 

vivo, han demostrado que estos pigmentos inhiben la formación de tumores en ratones. La 

bioactividad de las betalaínas está respaldada por la alta capacidad anti-radical del ácido 

betalámico. Las betalaínas mostraron un potencial bioactivo importante, así lo da a conocer 

Lin et al. (2019) al mostrar un alto contenido de antioxidantes y actividad de eliminación de 

radicales libres. De acuerdo a Tang et al. (2015), al comparar las variedades de quinua 

blanca y negra, las betacianinas y betaxantinas mostraron la mayor actividad antioxidante.  

Tang y Tsao (2017), se refieren a la quinua y al amaranto y hacen énfasis en el 

valioso potencial de estos pseudocereales por todas sus características nutricionales y su 

actividad antioxidante y antinflamatoria, además que proporciona un alto margen de 

seguridad para el consumo de personas celiacas, lo que implica una amplia perspectiva en 

la proyección de la industria de alimentos funcionales.  
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Expresan los mismos autores, que se requiere ampliar y profundizar las 

investigaciones para validar la actividad biológica, los efectos de los compuestos bioactivos 

en las semillas de quinoa y amaranto a nivel del organismo humano. 

Tabla No. 26  

Principales actividades biológicas de la quinua con relación a sus compuestos fenólicos. 

Actividad 

Biológica 

Compuestos Fenólicos 

Actividad  

 

antibacterial 

Flavonoide

s  

Kaempferol  

Miricetina 

Ácidos 

fenólicos 

Ácido gálico 

Ácido protocatechico 

Ácido oleanolico 

Actividad  

 

antioxidante 

Flavonoide

s  

Kaempferol 

Miricetina 

Quercetina 

Rutina 

Ácidos 

fenólicos 

Ácido gálico 

Ácido protocatechico 

Ácido siringico 

Ácido cafeico 

Ácido clorogenico 

Ácido ferúlico 

Ácido isoferúlico 

Saponinas  Ácido oleanolico 

Betalaínas  Betanina  

Actividad  

 

antiinflamatoria 

Flavonoide

s  

Quercetina  

Miricetina  

Kaempferol  

Ácido siringico 
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Ácidos 

fenólicos 

Ácido ferulico 

Saponinas  Hederagenina  

Ácido oleanolico 

Ácido fitolacagenico 

Actividad  

 

anticancerígena 

Flavonoide

s 

Miricetina   

Ácidos 

fenólicos 

Ácido protocatechico 

Ácido ferulico 

Actividad  

 

antidiabética 

Flavonoide

s 

Rutina   

Ácidos 

fenólicos 

Ácido clorogenico 

Actividad  

 

antimicrobiana 

Ácidos 

fenólicos 

Ácido 4-hidroxibenxoico= acido p- 

hidroxibenzoico 

Ácido siringico 

Ácido vainílico 

Ácido cafeico 

Ácido clorogenico 

Ácido ferulico 

Saponinas Ácido oleanolico 

Nota: tabla adaptada de Lin, M., Han, P., Li, Y., Wang, W., Lai, D., & Zhou, L. (2019).  
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La quinoa sus propiedades funcionales 

Concepto y su evolución relacionados con propiedades funcionales 

Para Millone et al. (2011) no hay una definición aceptada de forma universal sobre 

los alimentos funcionales; las expresadas por organismos expertos poseen un elemento 

común: el beneficio relacionado con la salud, más allá de los nutrientes que aportan y su 

capacidad de promover la misma. 

De acuerdo a Barberá et al. (2011) se puede definir un alimento funcional como 

aquel que, al consumirse en su estado natural, demuestra aportes referidos a su valor 

nutricional y a efectos relacionados con la salud, teniendo en cuenta el contenido de 

nutrientes, las sustancias bioactivas o sustancias que se añaden al alimento. En cualquiera 

de los casos, los efectos deben quedar comprobados, por medio de estudios científicos con 

las debidas evidencias. 

Millone et al. (2011), cita a ADA (American Dietetic Association) y a su definición, 

expresando que los alimentos funcionales pueden generar un efecto beneficioso para la 

salud, al consumirse como parte de una dieta variada, de forma constante y con los niveles 

que garanticen efectividad, incluyendo alimentos fortificados, enriquecidos, o mejorados. 

En la Tabla No. 27 se observa la forma en que esta organización ha clasificado los 

alimentos funcionales.  

Tabla No. 27  

Categorías de alimentos funcionales 

Alimentos 

convencionales 

Alimentos no modificados 

Alimentos 

modificados 

Alimentos fortificados, enriquecidos o mejorados 

Alimentos 

medicinales 

Alimentos formulados para ser consumidos o 

administrados bajo supervisión medica 
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Alimentos 

para usos dietéticos 

especiales 

Alimentos infantiles, hipo alergénicos (por ejemplo: 

alimentos libres de gluten y libres en lactosa) y alimentos que se 

ofrecen para descenso de peso 

Nota: Millone, M. V., Olagnero, G. F., & Santana, E. C. (2011  

Por su parte Aranceta et al. (2011) coincide con los autores anteriores, expresando 

que no hay un consenso sobre la definición de alimentos funcionales y hace alusión al 

enfoque planteado por ILSI (Instituto Internacional de Ciencias de la Vida en Europa): si un 

alimento ha demostrado de forma satisfactoria que beneficia una o varias funciones del 

organismo más allá de los efectos nutricionales, se considera funcional, al reducir algunos 

factores de riesgo de diferentes enfermedades, influyendo de forma importante en la mejora 

del estado de salud y el bienestar. 

Millone et al. (2011) afirma que, a diferencia de ADA, ILSI se refiere a los 

alimentos diseñados, pues se establece una relación directa entre el aumento de las 

propiedades saludables y la transformación tecnológica del alimento, concluyendo que un 

alimento funcional puede ser: 

• Un alimento natural, con un componente mejorado por medio de condiciones 

especiales de cultivo. 

• Alimentos con un componente añadido que produce beneficios. Las bacterias 

probióticas son un ejemplo. 

• Alimentos a los que se les elimina un componente para reducir efectos adversos 

sobre la salud. Como ejemplo se menciona, la disminución de ácidos grasos saturados.  

• Un alimento en el que uno o más de sus componentes tiene modificaciones 

químicas con el fin de mejorar la salud. Este el caso de los hidrolizados proteicos 

adicionados en preparados de lactantes para reducir el riesgo de alergenicidad. 
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• Un alimento en el que se aumenta la biodisponibilidad de uno o más de sus 

componentes, para mejorar su asimilación. 

• Combinación de una y otra posibilidad de las anteriormente enumeradas. 

Valenzuela et al. (2014) hace referencia a la definición dada por el Centro de 

Información Internacional de Alimentos (IFIC) de la Unión Europea, quien define los 

alimentos funcionales como productos a los cuales de forma controlada se les agrega un 

compuesto específico para aumentar sus propiedades saludables. Del mismo modo, 

Bigliardi y Galati (2013) aseguran que hasta el momento no existe una definición unificada 

ni normatividad relacionadas con los alimentos funcionales. 

Para Beltrán (2016) un alimento funcional puede ser: un alimento normal, hace 

referencia al pescado como ejemplo, por su considerable contenido de ácidos grasos 

omega-3; alimentos modificados como la leche enriquecida con omega-3, con calcio, o con 

vitaminas A y D, yogures enriquecidos, zumos con vitaminas y minerales, cereales 

reforzados; alimentos no modificados, se refiere al aceite de oliva, la soja, el yogur, frutos 

secos, cereales integrales, frutas y verduras.  

Fundamentación científica sobre la caracterización de los efectos funcionales 

De acuerdo a Aranceta et al. (2011) hay claras evidencias científicas, relacionadas 

con la importancia de la dieta y la nutrición para garantizar una buena salud en el ciclo de 

vida de los seres humanos. Los alimentos funcionales no reemplazan a los alimentos 

naturales, sino que se deben incorporar como parte de una dieta variada y equilibrada.  

Bigliardi y Galati (2013) aseguran que los efectos de los alimentos funcionales 

hacia la salud, se pueden definir como el beneficio directo relacionado con la salud, la 

reducción de enfermedades de riesgo y el mejoramiento en condiciones de vida.  
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Barberá et al. (2011), se refiere a la evidencia científica de la modulación que 

ejercen los alimentos funcionales sobre el sistema inmunológico, al aumentar la actividad 

fagocítica de monocitos y granulocitos, al igual que los niveles de células secretoras de 

anticuerpos. 

Beltrán (2016) indica que actualmente la investigación referida a los alimentos 

funcionales se dirige hacia objetivos y funciones concretos, a continuación, se especifican y 

se sugieren los alimentos que pueden garantizar su cumplimiento. 

Crecimiento y desarrollo: incluye el proceso de gestación, crecimiento y desarrollo 

del niño.  

Alimentos enriquecidos con hierro, yodo, ácido fólico, ácidos grasos, calcio, 

vitamina A y D 

Metabolismo o utilización de nutrientes: control de peso adecuado, glucemia, tasas 

de colesterol y triglicéridos plasmáticos relacionados con el riesgo cardiovascular, 

rendimiento de la actividad física.  

Alimentos bajos en grasa, con omega-3, grasa monoinsaturada (ácido oleico), fibra, 

azúcares sencillos. 

Defensa antioxidante: sustancias antioxidantes que actúan como una barrera frente a 

los radicales libres.  

Alimentos con vitaminas E y C, carotenoides, selenio, zinc, así como polifenoles, 

zumos de frutas y bebidas lácteas. 

Sistema cardiovascular: situaciones relacionadas con hipertensión, dislipemias, 

bajas concentraciones de vitamina K.  
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La presencia de ácidos grasos (omega-3 y omega-6), fibra, flavonoides, pueden 

inhibir la oxidación de las lipoproteínas de baja densidad (LDL) plasmáticas. Los 

fitoesteroles pueden reducir el colesterol LDL. 

Fisiología o funcionamiento intestinal:  el equilibrio de la flora microbiana intestinal 

es fundamental para conservar la salud. 

Alimentos ricos en fibra, los probióticos, prebióticos, simbióticos. 

Funciones psicológicas y conductuales: es evidente la relación entre nutrientes, 

componentes alimentarios y distintas funciones cerebrales. 

Los alimentos que pueden contribuir en este caso son variados, desde alimentos 

ricos en proteínas, carbohidratos, como sustancias excitantes y tranquilizantes. 

En la Tabla No. 28 se exponen varios ingredientes funcionales, además de 

sustancias de origen natural con su debida caracterización y los mecanismos y efectos que 

generan en el organismo humano. Esta recopilación se elaboró con base en investigaciones 

realizadas por Barberá et al. (2011) y Aranceta et al. (2011)  
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Tabla No. 28  

Ingredientes y sustancias de origen natural funcionales. 

Ingrediente 

Funcional 

Caracterización Mecanismos-Efectos 

Probióticos 

(1) 

Microorganismos vivos 

(bacterias o levaduras) Se 

utilizan especialmente en 

productos lácteos fermentados, 

el yogurt es uno de estos. 

Se ha demostrado que 

la ingestión de yogur estimula 

la producción de citoquinas, 

incluyendo interferón-γ (IFN-

α) 

Prebióticos 

(1) 

Los prebióticos, por lo 

general hidratos de carbono de 

cadena corta, pueden ser 

fermentados a lo largo del 

tracto gastrointestinal y 

estimular el crecimiento de 

bifidobacterias potencialmente 

beneficiosas. La fibra dietética, 

la leche humana, sirven de 

ejemplo. 

Está comprobada la 

mejora de la flora intestinal al 

aumentar el número de 

bacterias anaerobias como 

Bifidobacteria y Lactobacillus 

y disminuir los Clostritium. 

Proteínas (2) Proteínas de la leche, 

(inmunoglobulinas, 

lactoferrinas) suero lácteo o 

hidrolizado de estas. Soya 

Factores de 

crecimiento. Construcción de 

esqueleto sano. Protección 

contra toxinas, bacterias, virus. 

Lípidos (2) Lípidos de origen lácteo 

como los fosfolípidos. Ácidos 

grasos omega-3 

Efectos beneficiosos 

sobre enfermedades 

cardiovasculares. 

Sustancias de origen natural con efectos funcionales 

Vitamina C 

(1-2) 

 

Kiwi, cítricos, pimiento 

verde, espinacas. 

 

Antioxidante. 

Crecimiento, desarrollo de 

niños y adolescentes. 

Prevención de la 

enfermedad coronaria, cáncer y 

cataratas. 

Vitamina D 

(2) 

Pescado, leche, huevos, 

luz solar. 

Regulación del 

metabolismo fosfocálcico. 

Desempeña papel regulador en 

sistema inmunológico 
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Vitamina A 

(1- 2) 

Vitamina E 

(1-2) 

Leche, hígado, huevos, 

atún, sardinas 

Función inmune, 

antioxidante. 

Esencial para el 

correcto funcionamiento 

del sistema inmune. 

Su acción antioxidante, 

es importante, previene 

propagación de 

radicales libres y oxidación de 

los lípidos de las membranas 

celulares. Regula mecanismos 

de la visión. 

Aceite de oliva, yema 

de huevo, nueces guisantes, 

brócoli, espinacas, 

tomates 

Calcio (2) Leche y derivados, 

cereales, frutas y vegetales. 

Sistema óseo, 

activación sistema enzimático, 

coagulación sanguínea, 

contracción muscular. 

Zinc (1-2) Carnes rojas, mariscos Refuerzo del sistema 

inmunológico. Maduración 

sexual, fertilidad. 

Ácidos 

grasos omega 3 y 6 

(1-2) 

Pescado, mariscos, 

nueces, semillas. 

Aceites vegetales. 

Prevención de 

enfermedades cardiovasculares 

y efectos beneficiosos contra el 

hipercolesterolemia. 

Desarrollo cognitivo y 

psicomotor. 

Hierro, (2) Carne, pescado, 

vegetales 

Producción de 

hemoglobina y mioglobina. 

Ácido fólico. 

(1-2) 

Berros, hígado, acelgas, 

nueces, yema de huevo. 

Los folatos son 

requeridos para la síntesis de 

ADN durante la división 

celular. 

Desarrollo del tubo 

neural. Prevención de anemias 

megaloblásticas en el recién 

nacido. 

 

 

 

Aminoácidos 

esenciales 

 

 

Mantenimiento de 

células y tejidos. Crecimiento y 
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(1-2) 

 

composición corporal. 

Protección contra toxinas, 

bacterias, virus. 

Arginina, glutamina y 

cisteína. (1) 

Influencia sobre 

inmunidad. 

 

Cisteína (1) 

 

Fortalece la capa 

protectora del estómago-

intestino 

Nota: Elaboración propia, basada en las siguientes referencias: 1. Barberá Mateos, J. M., & 

de Sanidad, C. D. M. C. (2011)  

La quínoa y los efectos de su funcionalidad en el organismo humano 

Martínez-Villaluenga et al. (2020) afirma que, a pesar de la composición y 

propiedades de los pseudocereales, hay limitaciones a nivel de las evidencias científicas 

para respaldar las declaraciones de propiedades saludables en modelos in vivo y se limitan 

a algunos estudios en animales y ensayos en humanos.  

Por su parte, Farinazzi-Machado et al. (2012) se refiere en su estudio, a los efectos 

de la quinua en el perfil antropométrico, bioquímico, y presión arterial del organismo 

humano, para a través de estos parámetros, medir los riesgos de enfermedades 

cardiovasculares. Se realizaron pruebas con 22 estudiantes, cuyas edades oscilaron entre 18 

y 45 años. Durante 30 días, y de forma continua se efectuó el consumo de barras de cereal 

elaboradas con quinua, determinando el perfil glucémico y bioquímico del grupo, 

recolectando las muestras de sangre necesarias. En el análisis de los resultados se evidencia 

el efecto beneficioso en parte de la población materia de estudio ya que los niveles de 

colesterol total, triglicéridos y LDL-c mostraron reducción. Concluyendo que el consumo 

de la quinua en la dieta puede prevenir y tratar factores de riesgo asociados a las 

enfermedades cardiovasculares, las cuales se ubican como las principales causas de muerte 
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en el mundo actual. Sin embargo, se requiere de nuevos estudios y más evidencias para 

probar los respectivos beneficios.  

De Carvalho et al. (2014) investigó los efectos del consumo de quinua en un 

conjunto de mujeres posmenopáusicas, valorando las concentraciones de glucosa, colesterol 

total y fracciones y en los marcadores de estrés oxidativo. Es necesario recordar que, en 

esta etapa, las mujeres pueden presentar problemas de salud asociados con la disminución 

de estrógenos, generándose un considerable nivel de estrés y presentando enfermedades 

crónicas. Señalan Carvalho y sus colegas que el aumento en los niveles de colesterol y 

triglicéridos (TG) y la afectación del metabolismo de los carbohidratos, pueden ser otros de 

los efectos relacionados con la menopausia, que puede finalmente desembocar en 

intolerancia a la glucosa e hiperinsulinemia (cuando el páncreas produce más insulina de la 

que realmente necesita el organismo). Como resultados relevantes se señalan, la reducción 

en los triglicéridos séricos, concentraciones de vitamina E y un aumento en la excreción 

urinaria de enterolignanos. La reducción del colesterol total y el colesterol LDL y el 

aumento de glutatión reducido (GSH). Así mismo, la inclusión diaria en la dieta de 25 g de 

quinua puede haber mejorado el perfil lipídico. Lo anterior permite deducir un posible 

efecto beneficioso del consumo de la quinua. 

Foucault et al. (2014) hace referencia a la quinua como una de las pocas plantas, 

que contiene fitoecdisteroides (la 20-hidroxiecdisona-20E- la más común), los cuales 

presentan una amplia gama de efectos farmacológicos en mamíferos. Contribuyen en la 

inmunomodulación, el control en la estabilidad de la glucosa y previenen la obesidad 

inducida por la dieta en ratones.  

En su estudio Foucault y sus colegas, utilizaron ratones machos, de seis semanas de 

edad, con el fin de mostrar la prevención de la obesidad inducida por la dieta mediante la 
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quinua enriquecida y la suplementación con 20 E puro. Los resultados pueden ser 

consecuencia del mejoramiento en la oxidación de los carbohidratos y al déficit en 

absorción de lípidos. Teniendo en cuenta que luego de 21 días de tratamiento, el exceso 

constante del gasto energético al igual que la pérdida de lípidos fecales pudo producir la 

reducción de la masa grasa. 

Martínez-Villaluenga et al. (2020) afirma que otro de los efectos favorables para la 

salud de los fitoecdisteroides de la quinua, es el de la protección de la piel contra el 

envejecimiento, debido a su capacidad para quelar iones metálicos y eliminar radicales 

libres. Así mismo otro beneficio importante de los fitoecdisteroides es referido al 

mejoramiento del rendimiento físico, al propiciar la síntesis del musculo esquelético, 

reemplazando así a los esteroides. La 20E juega un papel importante para prevenir el déficit 

de memoria en ratas que presentan diabetes, a través del incremento de la capacidad 

antioxidante en el cerebro.  

Noratto et al. 2019 de acuerdo a su investigación con ratas wistar y ratones 

diabéticos obesos, respectivamente, encontraron que la ingesta de la quinua previno la 

hiperglucemia, produjo la reducción del colesterol total y colesterol LDL. Además, se 

determinó el efecto de modulación de los biomarcadores inflamatorios y la disminución de 

esteatosis hepática (grasa excesiva en hígado) y del almacenamiento de colesterol total en 

el hígado.  

Stikić et al. (2020) utilizaron para su estudio semillas de quinua cosechadas en la 

ciudad de Serbia, las variedades Puno y Titicaca fueron seleccionadas para comprobar por 

medio del análisis del contenido fenólico, flavonoide y actividad antioxidante las 

características promotoras de la salud, de forma específica, el posible efecto 

anticancerígeno de las semillas, en las células de cáncer colorrectal humano. 
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Por medio del ensayo de citotoxicidad in vitro se determinó que el mayor efecto 

anticancerígeno lo mostro el extracto de semillas de Puno comparado con el extracto de 

semillas de Titicaca, al igual que un mayor contenido de ácidos fenólicos, en particular el 

ácido ferulico, cuyo contenido fue del 78% (del total de ácidos) en los extractos de Puno, 

mientras que en el extracto de Titicaca no se identificó. En cambio, el contenido de ácido p-

cumárico fue prácticamente 3 veces mayor en Titicaca que en Puno. Lo cual puede tener 

implicaciones en sus efectos citotóxicos. Sin embargo, los extractos de los dos cultivares 

mostraron una alta actividad antioxidante. Por tanto, se demostró una poderosa actividad 

anticancerígena del extracto de semilla de quinua contra la línea celular de cáncer 

colorrectal humano HCT-116 (cultivo celular). 

Gawlik-Dziki et al. (2013) realizaron estudio en extractos de hojas de quinua por 

medio de digestión simulada. Determinaron un alto contenido de compuestos fenólicos y 

una significativa actividad antioxidante, al generarse un efecto inhibidor sobre la 

proliferación de células de cáncer de próstata. Es posible, además, que contribuyan en la 

prevención de enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo, como la aterosclerosis. 

En la Tabla No. 29 se puede observar los efectos demostrados de la quinua, en la salud 

humana y animal. 
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Tabla No. 29  

La Quinua beneficios para la salud, demostrados en modelos animales y humanos 

Enfermedad Modelo animal Modelo humano Diseño de estudio Resultados observados 

Dieta rica en 

fructosa 

Ratas 

Wistar 
- 

Control vs semillas 

de quinua en una dieta alta 

en fructosa 

24 animales 

5 semanas 

∗Reducción significativa 

del colesterol total, LDL 

(colesterol malo) y TG en suero 

∗Reducción de los niveles 

de glucosa y proteínas totales en 

plasma. 

∗Inhibición de la 

disminución de HDL (colesterol 

bueno) inducida por fructosa 

Obesidad 

inducida por la dieta 

Ratones 

C57BL / 6J 
- 

Extracto enriquecido 

con 20-hidroxiecdisona 

48 animales 

3 semanas 

∗Reducción del tejido 

adiposo mediante la reducción del 

tamaño de los adipocitos y 

disminución de la expresión de 

genes implicados en el 

almacenamiento de lípidos. 

∗Atenuación de los niveles 

de ARNm de los marcadores de 

inflamación (proteína 

quimiotáctica 1 de monocitos, 

CD68) y de resistencia a la 

insulina (osteopontina, PAI-1) 

∗Reversión de los efectos 

de la alta regulación a la baja 

inducida por grasas de los niveles 

musculares de ARNm de la 

proteína UCP (s) 
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Deficiencia 

de Fe 

Ratas 

albinas Wistar 
- 

Control vs pan de 

quinua 

∗Aumento del contenido de 

Fe 

∗Aumento significativo de 

las concentraciones de 

hemoglobina. 

∗Regulación a la baja de 

los niveles de expresión del 

receptor de transferrina 2 (TfR2) 

Colitis 
Ratones 

C57BL / 6 
- 

Control vs dieta de 

quinua 

40 animales 

Inducción de DSS (Sulfato 

de Dextrano Sódico, 

exposición de 5 días. 2, 5%) 

∗Disminución de los 

síntomas clínicos con reducción 

del índice de actividad de la 

enfermedad y del grado de daño 

histológico. 

Alivio de la disbiosis ++ 

inducida por DSS con disminución 

de la expansión anormal de 

Proteobacteria. 

∗Disminución del 

crecimiento excesivo 

de Escherichia / 

Shigella y Peptoclostridum 

Inflamación 

asociada a la 

obesidad 

Ratones 

obesos 

diabéticos db / 

db 

- 

Dieta 

basal vs quinoa-dieta 

30 animales 

8 semanas 

∗Reducción del colesterol 

total y LDL 

∗Reducción de LDL 

oxidada 

∗Reducción de carbonilos 

proteicos 

∗Disminución de IL-6 

(glucoproteína) 
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∗Disminución de la 

esteatosis hepática y acumulación 

de colesterol total en el hígado. 

Dietas de alto 

índice glucémico 

Ratas 

Wistar 
- 

Harinas de quinua 

germinadas o fermentadas 

Dietas de alto índice 

glucémico 

36 animales 

47 días 

∗Reducción de la ingesta 

de alimentos, glucosa en sangre y 

niveles de lípidos. 

∗Acumulación de tejido 

adiposo epididimario 

Desnutrición - 
Niños 

desnutridos 

Alimento infantil de 

quinua (200 g / día) 

40 individuos 

15 días 

∗Aumento de IGF-1 + en 

plasma 

Enfermedad 

cardiovascular 
- Estudiantes 

Barritas de quinua 

(19,5 g / día) 

22 individuos 

30 días 

∗Reducción del colesterol 

total, LDL y TG 

∗Sin reducción 

significativa de los niveles de 

glucosa en sangre, peso corporal y 

presión arterial 

Post 

menopausia 
- 

Mujeres 

posmenopáusicas y 

con sobrepeso 

Quinua vs hojuelas 

de maíz 

35 individuos 

4 semanas 

∗Reducción significativa 

de las concentraciones séricas de 

TG, TBARS y vitamina E 

∗Aumento de la excreción 

urinaria de enterolignanos. 

∗Reducción del colesterol 

total y LDL 

∗Aumento de los niveles 

de GSH 

Obesidad - 

Sujetos con 

sobrepeso y 

obesidad 

Semillas de quinua 

(25 y 50 g / día) 
∗Sin alteración de la 

composición corporal, la ingesta 
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50 individuos 

12 semanas 

de nutrientes y el colesterol total, 

LDL y HDL 

∗Disminución de TG en el 

grupo de la quinua 

∗Reducción de la 

prevalencia del síndrome 

metabólico. 

Prediabetes - 
Sujetos 

prediabéticos 

Control vs quinua 

procesada 

30 individuos 

28 días 

∗Disminución significativa 

del índice de masa corporal y la 

hemoglobina glucosilada. 

∗Aumento del grado de 

saciedad y plenitud (completo) 

∗No hay diferencias 

significativas en los niveles de 

glucosa plasmática en ayunas. 

Prediabetes - 
Sujetos 

prediabéticos 

Combinación de 

quinua y mijo cola de zorra 

10 individuos 

75 días 

∗Reducción del colesterol 

total, HDL y VLDL y TG 

∗Sin modificación del 

colesterol HDL 

Enfermedad 

cardiovascular 
- 

Sujetos 

masculinos con 

sobrepeso 

Pan enriquecido con 

quinua versus pan de trigo 

refinado 

37 individuos 

8 semanas 

∗Modificación de la 

respuesta a la glucosa. 

∗Efectos mínimos sobre 

otros biomarcadores de riesgo 

cardiovascular (colesterol LDL) 

Nota. Tabla adaptada basado en Martínez-Villaluenga, C., Peñas, E., & Hernández-Ledesma, B. (2020).  

*Desde hace años se conoce la importancia del IGF-I en el desarrollo fetal y en la infancia y adolescencia al ser el principal 

responsable de muchos de los efectos de la GH (hormona de crecimiento) ** Una disbiosis intestinal se caracteriza por la alteración de 
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la flora intestinal a nivel de: • Disminución de la riqueza o diversidad de microorganismos beneficiosos. • Alteración de las funciones 

de la flora intestinal
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Alimento sin gluten 

Martínez-Villaluenga et al. (2020) se refiere al aumento en la demanda de alimentos 

sin gluten (AG) lo que ha generado la realización de estudios de investigación con el 

objetivo de desarrollar nuevos alimentos saludables (AG) nutricionalmente equilibrados. 

Los pseudocereales se destacan como ingredientes alternativos en las formulaciones(AG), 

ya que son granos con un alto valor nutricional y constituyen una fuente valiosa de 

compuestos bioactivos. Trabajar en el mejoramiento de las características bioactivas, 

tecnológicas y sensoriales sigue siendo un desafío para la elaboración de nuevos alimentos 

sin gluten. 

La celiaquía era desconocida e ignorada hasta hace pocos años, así lo afirma 

Schoenlechner (2017), agrega que solamente hasta luego de mediados de la década de 1990 

el mundo fijo su mirada hacia esta dolencia. Su prevalencia se estima en un 1-2 % en la 

población mundial, con un aumento constante. Sapone et al. (2012) se refiere a tres tipos de 

reacciones al gluten: la enfermedad celíaca, la alergia al trigo y la sensibilidad al gluten. 

Moscoso y Quera (2016) definen la enfermedad celíaca (EC) como de carácter 

inflamatoria y con origen autoinmune. Afecta la mucosa del intestino delgado en pacientes 

predispuestos genéticamente, siendo su desencadenante la ingesta de gluten. Los mismos 

autores definen el gluten como un conjunto de proteínas propias de algunos cereales como 

el trigo, la cebada y el centeno, destacándose de forma principal las prolaminas, las cuales 

tienen un alto contenido de prolina. 

Sobre el mismo tema Martínez-Villaluenga et al. (2020) especifica que, en el trigo, 

la cebada y el centeno, el contenido de las prolaminas corresponden al 30-40% del total de 

proteínas, mientras que en los pseudocereales las principales proteínas de almacenamiento 

son las albúminas (2S) y las globulinas (7S, 11S o 13S), que representan más del 50% de 
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las proteínas totales, siendo las prolaminas muy escasas (~ 8%) (para ampliar información 

sobre este último aspecto, ver capítulo 1.) Los principales aminoácidos de las prolaminas de 

los cereales son la prolina y la glutamina, ambas implicadas en el origen y desarrollo de la 

enfermedad celíaca, mientras que los niveles elevados de aspartato / asparagina, arginina, 

serina, leucina y glicina se encuentran en las globulinas de quinua, por ejemplo. Martínez-

Villaluenga y sus colegas, aseguran que al comparar la reducida proporción de prolaminas 

y características químicas de las proteínas de almacenamiento de pseudocereales con las 

prolaminas de los cereales es posible concluir que los pseudocereales pueden ser aptos para 

las personas celíacas al asegurar un bajo nivel de toxicidad y su utilidad como ingredientes 

en alimentos sin gluten.   

Schoenlechner (2017) se refiere a que la exclusión estricta del gluten de la dieta es 

el único tratamiento eficaz para esta sintomatología y además señala que una dieta indicada 

para pacientes celiacos debe basarse en: el consumo de alimentos sin gluten; evitar el 

consumo de alimentos contaminados con gluten; asegurar una nutrición adecuada, 

compensando la posible ausencia de micronutrientes por alteraciones en la absorción 

intestinal. 

Peñas et al. (2014) afirman que el amaranto, el trigo sarraceno y la quinua con su 

alto contenido de nutrientes, su calidad de proteínas, fibra dietética y ácidos grasos 

insaturados, son opciones importantes para la elaboración de productos sin gluten, frente a 

los cereales que contienen el gluten. En la Tabla No. 30 se relacionan varios de los 

productos elaborados sin gluten. 

De acuerdo a Martínez-Villaluenga et al. (2020) se han realizado varios estudios 

con un enfoque bioquímico y molecular para verificar la seguridad de los pseudocereales en 

la dieta para pacientes celiacos. Se ha examinado tanto el patrón proteico como la 
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reactividad inmunoquímica con respecto a anticuerpos de gliadina o suero de sujetos 

celíacos. 

El objetivo del estudio de Peñas et al. (2014) consistió en caracterizar varias 

muestras de quinua relacionadas con 11 variedades, cultivadas en diferentes hábitats. El 

análisis se realizó por medio de electroforesis en gel de poliacrilamida (SDS-PAGE), para 

definir sus perfiles proteicos y su inmunorreactividad in vitro respecto a anticuerpos 

animales anti-gliadina IgG y a anti-gliadina IgA de sueros de personas celíacas. De acuerdo 

a Peñas y sus colegas, de las variedades estudiadas, en ninguna se encontró gliadinas, el 

tipo de proteína toxica para los celíacos. Por lo tanto, se puede afirmar que la quinua puede 

consumirse por parte de pacientes celiacos sin ningún tipo de restricción.  

Tabla No. 30 

Productos elaborados sin gluten, desarrollos a partir del año 2010 

Alimentos sin 

gluten 
Ingredientes Observaciones 

Panes 

 

 

 

 

Base de harina de 

arroz y maíz 

reemplazada por 40-

100% de harina blanca 

de quinua. 

La harina blanca de quinua realzó 

el volumen específico y produjo una 

estructura de miga homogénea del pan 

sin afectar negativamente el sabor. 

Base de harina de 

arroz, almidón de patata, 

almidón de mandioca y 

almidón de tapioca agria 

sustituido por un 20% de 

harinas integrales de 

quinua o amaranto 

Los panes de quinua y amaranto 

presentaron volumen específico, firmeza 

y actividad de agua similares para 

controlar el pan, pero mostraron mayor 

contenido de proteínas, lípidos y cenizas 

y mayor área alveolar. 
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Pan plano 

Mezcla de 

quinua, torta de maní y 

brócoli / remolacha. 

Mayor contenido de proteínas y 

minerales y aceptación que los panes a 

base de trigo. 

Galletas 

 

 

 

Mezcla de harina 

de quinua, hojuelas de 

quinua y almidón de 

maíz 

Mezcla que contiene 30% de 

harina de quinua, 25% de hojuelas de 

quinua y 45% de maíz producido galletas 

ricas en fibra dietética, aminoácidos 

esenciales, ácido linoleico y minerales y 

con buena aceptabilidad sensorial. 

Harina de quinua 

100% 

Las galletas de quinua producidas 

con variables optimizadas (contenido de 

grasa, contenido de azúcar, temperatura y 

tiempo de horneado) exhibieron una 

buena calidad sensorial y de textura y 

una alta actividad antioxidante. 

Muffins 

 

Base de harina de 

arroz reemplazada por 

25%, 50%, 75% y 100% 

de harina de quinua. 

La inclusión de harina de quinua 

hasta en un 75% produjo muffins de 

buena calidad en cuanto a textura y 

aceptabilidad general. 

Fideos 

 

 

Mezcla de 

almidón de patata, 

quinua extruida y no 

extruida (harina roja y 

blanca) y goma de tara 

(espesante) con o sin 

adición de harina de 

altramuz, proteínas 

vegetales y enzima 

peroxidasa (POx) 

La formulación que contiene 

harina de quinua y harina de altramuz 

(70:30) en combinación con proteína de 

arroz (12%) y enzima peroxidasa (POx 

(1%) mostró una calidad de fideos 

satisfactoria y un alto contenido de 

proteína y fibra. 
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Bebida 

similar a la 

cerveza 

100% malta de 

quinoa 

La cerveza de quinua mostró una 

viscosidad y un pH de bebida similares a 

la cerveza de cebada y los niveles más 

altos de cationes metálicos. Las 

cervezas que contienen quinua y 

otros pseudocereales mostraron una 

buena aceptación general. 

Bebida 

fermentada 

simbiótica 

Extractos de agua 

de quinua y soja en 

diferentes proporciones 

fermentados con 2% de 

L. casei LC-1 

Las formulaciones que contenían 

entre un 70% y un 100% de quinua 

mostraron mayor viscosidad y 

consistencia Las fórmulas que contenían 

un 30% de quinua mostraron la menor 

histéresis, la mejor aceptación sensorial y 

composición química y la mayor 

intención de compra. 

Bebida 

fermentada 

Semillas de 

quinua de las variedades 

Rosada de Huancayo y 

Pasankalla fermentadas 

con diferentes cepas de 

bacterias del ácido 

láctico 

Las bebidas fermentadas a base 

de quinua mostraron altos niveles de 

proteínas, fibra, vitaminas y minerales y 

recuentos microbianos viables y estables 

durante el tiempo de almacenamiento. 

Nota: Tabla adaptada, basado en Martínez-Villaluenga, C., Peñas, E., & Hernández-

Ledesma, B. (2020).  

Propiedades funcionales y tecnológicas de la quinua 

Actualmente la alimentación y nutrición sana es una opción preferida por los 

consumidores, por lo cual se ha creado una demanda de proteínas magras de origen vegetal 

siendo más limpias y sostenibles que las de origen animal, tal como lo menciona 

Aschemann et al. (2019).  
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La quinua es un alimento nutritivo con un alto contenido de proteínas, lo que la hace 

un pseudocereal muy llamativo. Sus propiedades funcionales son muy estudiadas para 

industrias como la alimentaria y otras. Autores como Mir et al. (2021), López et al. (2018), 

Ghumman et al. (2020) entre otros, mencionan sus principales propiedades funcionales: 

capacidad de absorción de agua y aceite, emulsificación, formación de espuma, las cuales 

son parámetros críticos que pueden afectarse por factores ambientales o de procesamiento.  

Capacidad de formación de agentes espumantes 

Según Gómez (2020) las espumas se consideran como dispersiones de burbuja de 

gas en una fase continua en fase liquida o semi sólida, estas espumas son sistemas 

termodinámicamente inestables que tienden a desaparecer si no se estabilizan. En los 

alimentos las proteínas cumplen con esta función de estabilizar; estas tienen que ser 

solubles en agua, tener la característica de exponer grupos hidrofóbicos a la superficie aire 

agua y tener el comportamiento como surfactante. En la dispersión las burbujas de gas 

están separadas por una fase continua de capas delgadas conocidas como lamelas o 

laminillas. 

Meza et al. (2018) define a las espumas como sistemas dispersos constituidos por 

gas en un líquido, los cuales son desarrollados a partir de emulsiones, estos, juegan un 

papel importante al momento de la elaboración de alimentos. Estos mismos autores 

expresan que la clasificación de las espumas depende de su relación gas-líquido y la forma 

en que las celdas contienen el gas, siendo espumas burbujeantes como las de los helados; 

espumas polihedricas como la espuma de la cerveza, teniendo como una estructura tipo 

panal. Meza et al. (2018) menciona que la funcionalidad de la espuma depende de su 

inestabilidad y capacidad, esta última, se determina por el volumen de la espuma cuando se 

incrementa al incorporarse el gas a la solución emulsificadora. En cuanto a la inestabilidad, 
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se le atribuye al cambio temporal de la distribución del gas y líquido, los cuales están 

asociados con procesos de drenaje y coalescencia.  

El contenido de la capacidad de formación de espuma (FC) en la quinua como 

propiedad funcional, ha sido investigada por diversos autores, los cuales han utilizado 

varias formas para analizar el contenido de FC en aislados de proteína de quinua.  El 

contenido obtenido por Elsohaimy et al. (2015) en su investigación del aislado de proteína 

de quinua, analiza la capacidad de formación de espuma, de acuerdo a la cantidad de 

concentración de proteína con la que se realizan los ensayos, dando como resultados 

contenidos que variaron de 58,37 +- 2,14% con una concentración al 0,1% de proteína y 

78,62 +- 2,54% con una concentración de proteína al 3% dando como promedio 69,28%; la 

capacidad formación de espuma se vio en aumento al incrementar la concentración de 

proteína. Estos mismos autores reportan la estabilidad de la formación de espuma (FS) la 

cual oscilo entre 83,55 +- 5,95 en el tiempo 0 y 54,54 +-15,31% luego de 60 min. 

Por otro lado, Shi et al. (2019) analiza y compara la funcionalidad de harinas y 

aislados de la quinua peruana (PQ) y de quinua de América del Norte-Canadá (NQ).  

Relacionan el pH con la capacidad de formación de espuma y estabilidad de la misma. Los 

ensayos para la harina PQ no presentaron formación de espuma al pH 3 al igual de la NQ, 

en pH como 5 y 7 presentaron niveles similares de formación de espuma siendo el pH 7 la 

máxima para ambos cultivares (138% PQ y 271% NQ). Estos mismos autores muestran los 

datos de estabilidad, relacionándolo también con el pH donde las dos variedades mostraron 

su máxima estabilidad en el pH 5 con valores de 97% PQ y 96% NQ.  

Los resultados para el aislado de proteína de quinua, el ensayo con pH 5 para PQ 

fue el más alto (318%) y el de NQ fue el más bajo (240%), comparado con el ensayo con 

pH 7 de la NQ obtuvo una capacidad mayor (332%) y QP (282%). Estos autores consideran 
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que la quinua tiene un FC bajo y un FS alto. Autores como Aluko y Monu (2003) deducen 

que el bajo contenido de FC de la proteína de quinua es debido a la naturaleza globular que 

reduce la capacidad de generar la película interfacial alrededor de las burbujas de aire. Shi 

et al. (2019) contrasta sus resultados de FS con autores como Lindeboom (2005) & 

Elsohaimy et al. (2015) determinando que la FS de proteína de quinua es mayor en 

comparación a FS de la proteína de soja, pero menor que el de la proteína de huevo. 

Concluyen que esta diferencia podría ser debido a los diferentes genotipos de planta, que 

muestran una composición de aminoácidos diferentes y conformación de proteínas de las 

moléculas.  

Mir et al. (2021) da a conocer en su investigación una mejora de las propiedades 

funcionales de la proteína de quinua, al ser aplicado un tratamiento térmico controlado, 

dando resultados positivos. La FC obtuvo un valor máximo de 89,9% a temperatura de 80 

0C en un tiempo de 30min y un valor mínimo de 49,92% a temperatura 1000C en un tiempo 

de 15min. Para la estabilidad Mir et al. (2021) observo que a mayor tiempo de reposo (10 a 

20min) hubo una pérdida significativa en la estabilidad de las proteínas aisladas y tratadas 

térmicamente; valores de 167,8% y 124,15% fueron encontrados en aislados de proteína de 

quinua tratados térmicamente 800C durante 30min. Estos autores concluyen que la mejoría 

en la capacidad de formación de espuma, es debido al despliegue parcial que tiene las 

proteínas, lo que es causado por el tratamiento térmico, generando una rápida absorción de 

proteínas; igualmente explican que la disminución de FC con tratamientos a altas 

temperaturas, se puede explicar cómo una desnaturalización pronunciada inducida por el 

calor.  

Autores como Elsohaimy et al. (2015), Johnson et al. (1979) & Ogungbenle et al. 

(2009) atribuyen a que una mejor capacidad de formación de espuma y estabilidad, mejora 
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la función del aislado de proteína de quinua, el cual aporta al proceso de horneado de 

productos como el pan.  

Capacidad de absorción de agua y aceite 

La capacidad de retención de agua es un parámetro fundamental para la formulación 

de diferentes alimentos, como productos cárnicos, tal como lo menciona Mir et al. (2021), 

señalando la importancia de la capacidad de unión de aceite, siendo indispensable para 

aplicaciones en extensores de carne, los cuales mejoran la retención del sabor y la 

sensación en el paladar de estos alimentos. Estos autores comparan su aislado de proteína 

de quinua con tratamiento térmico con aislados de proteína de quinua sin tratamiento, 

observando la capacidad de retención de agua, con resultados significativamente altos de 

PQ tratados con tratamiento térmico de 800C durante 30min; a temperaturas más altas, el 

grado de desnaturalización es mayor lo que da como resultado la exposición de grupos de 

aminoácidos más hidrófobos, lo que produce que a mayor temperatura y tiempo, sea menor 

la capacidad de absorción de agua.  Para el caso de unión de aceite, observaron que, a 

mayor temperatura y tiempo, era mayor la influencia en la absorción de aceite, esto para el 

caso del aislado de PQ tratado térmicamente a 100 0C durante 30min, explican estos autores 

que con las temperaturas altas (100 0C durante 30min) se obtiene una exposición máxima 

de cadenas laterales no polares (grupos hidrofóbicos) de aminoácidos, captando más aceite.  

Elsohaimy et al. (2015) define la capacidad de absorción de agua y aceite como una 

propiedad funcional de suma importancia en los alimentos, ya que mejora la retención del 

sabor en la boca. Estos autores obtuvieron valores de absorción de agua de 3,94 +- 

0,006ml/g, donde son comparados con valores como el de la proteína de trigo (3,67 +- 

0,005ml/g) y la proteína de la soya (4,05 +- 0,15ml/g) teniendo en cuenta que son 

habitualmente utilizados en la nutrición humana. Para la absorción de aceite, Elsohaimy et 
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al. (2015) describe los valores obtenidos (1,88+-0,002ml/g) para la proteína de quinua, 

siguiendo la tendencia con los otros dos cereales, proteína de trigo 1,58+- 0,03ml/g y 

proteína de soja (2,10 +- 0,10ml/g), concluyendo que los aislados de proteína de quinua 

tienen una buena capacidad de absorción de agua y aceite, óptimos para el uso en productos 

como los de panadería, los cuales pueden ser utilizados para potencializar sus propiedades 

funcionales.  

En el caso de Shi et al. (2019) su evaluación en la capacidad de absorción de agua y 

aceite de las 2 harinas analizadas PQ y NQ, no hubo diferencias significativas, dando como 

promedio 1,65g/g de absorción de agua y 1,75 g/g en absorción de aceite. Para el caso de la 

proteína aislada, la proteína PQ (4,75g/g) fue mayor que la NQ (2,85g/g) en el caso de 

absorción de agua; para el caso de absorción de aceite no se notó diferencia, obteniendo un 

resultado promedio de 8,60g/g.  

Estos autores explican que a mayor número de grupos hidrófilos en la superficie las 

proteínas tendrán mayor capacidad de absorción de agua, debido a que tendrán más enlaces 

de hidrogeno con las moléculas de agua, caso contrario para la retención de aceite, ya que 

tiene mayor cantidad de cadenas hidrófobas y cadenas laterales no polares, lo que hace que 

interactúen más con el aceite. 

Shi et al. (2019) resalta el buen contenido de capacidad de absorción de agua y 

aceite, sugiriendo la proteína de quinua como potencial en uso de productos alimenticios 

viscosos como sopas, masas y productos horneados. 

Capacidad de generar emulsiones  

Sanz (2017) describe la definición de emulsión como un sistema disperso, 

estabilizado mediante la adición de un emulgente adecuado, con dos fases inmiscibles, una 

externa y otra interna siendo estas liquidas. Gómez (2020) define las emulsiones como 
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dispersiones de dos líquidos inmiscibles, uno de carácter polar y el otro no polar, menciona 

que las emulsiones pueden ser dos tipos: unas de aceite en agua y otras de agua en aceite. 

Las emulsiones tienen una fase dispersa, siendo el líquido que se va a dispersar en forma de 

pequeñas gotas, conocida como fase interna discontinua.  En el caso de la emulsión del 

aceite en agua, la fase dispersa es el aceite y la fase continua seria el agua, algunos 

ejemplos son: la mayonesa, salsas, aderezos y leche. En cuanto la emulsión del agua en 

aceite la fase dispersa corresponde al agua y la fase continua al aceite, en este caso, se hace 

referencia a las margarinas y los aceites a modo de ejemplo. 

Elsohaimy et al. (2015) define las emulsiones como una de las propiedades 

funcionales más importantes de las proteínas, las cuales afectan el comportamiento de los 

productos alimenticios. Elsohaimy et al. (2015) encuentra la capacidad de emulsión en el 

aislado de proteína de quinua con un promedio de 2,1m2/g. Analizando la concentración de 

proteína, obtuvo resultados como 1,24 +- 0,05m2/g para una concentración al 0,1% de 

proteína y 3,38 +- 0,31m2/g con una concentración al 3% de proteína, observando un 

incremento significativo al aumentar la concentración. Para la estabilidad de la emulsión, 

estos mismos autores obtienen resultados de 30,37 +- 0,97 y 46,34+- 1,24, mostrando 

valores altos con concentración de proteína al 0,1 y 0,5% respectivamente, disminuyendo 

significativamente al aumentarse la concentración de proteína. Este estudio fue comparado 

con albumina de suero bovino que tiene como contenidos de capacidad de emulsión de 54,4 

m2/g y su estabilidad de 41,7, concluyendo que la capacidad de generar emulsión de la 

quinua es baja comparada con la de albumina de suero bovino, pero mencionan que la 

estabilidad de la proteína de quinua es óptima. 

Shi et al. (2019) analizan en su investigación la estabilidad de la emulsión para los 

aislados PQ y NQ donde se muestra su máxima estabilidad a pH 7 (99%) y la estabilidad 
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mínima a pH 5 (82% PQ y 81% NQ). Estos autores describen que los diferentes valores de 

pH para los valores mínimos entre harinas y aislados se puede atribuir a factores 

interferentes en la harina integral. Estos autores se refieren a la interacción variedades y 

pH, afirmando que la NQ mostro mayor estabilidad a pH 3, en cambio, a pH 5 y 7 no 

hubo mayor diferencia entre variedades, concluyendo que la estabilidad de la emulsión es 

buena para los dos aislados, coincidiendo así con autores como Lindeboom (2005) y 

Elsohaimy et al. (2015). 

Mir et al. (2021) encontró para la capacidad de emulsión y su estabilidad, que los 

PQ tratados térmicamente superaron a los no tratados, pero que a mayor tiempo y 

temperatura se tenía pérdidas significativas en la capacidad y estabilidad de emulsión. La 

máxima capacidad de emulsión y estabilidad, fue a temperatura de 800C con un tiempo de 

30min. Mir et al. (2021) explica sus resultados, agregando que bajo las condiciones de este 

tratamiento se produjeron cambios estructurales limitados pero que favorecen las moléculas 

de proteína, debido a la desnaturalización que podría ser la fuerza impulsora para la mejora 

en la actividad de la emulsión y estabilidad de los aislado de PQ.  

Autores como Elsohaimy et al. (2015) y Shi et al. (2019) concluyen que la 

capacidad y la estabilidad de emulsión son parámetros críticos que afectan los procesos 

industriales de no seleccionarse correctamente una proteína; agregan también que se 

necesita más estudio e investigación para demostrar la funcionalidad del aislado de proteína 

de quinua en el procesamiento de alimentos.  

En la Tabla No. 31 se observan los diferentes resultados de las propiedades 

funcionales de los aislados de la quinua obtenidos por diversos autores en sus 

investigaciones.  
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Tabla No. 31 

Propiedades funcionales de los aislados de quinua 

Variedad Capacidad de 

formación de 

espuma (%) 

Estabilidad de 

la espuma (%) 

Capacidad de 

absorción de 

agua 

(g/g) 

Capacidad de 

absorción de 

aceite (g/g) 

Capacidad de 

emulsificación 

(m2/g) 

Estabilidad de 

la emulsión 

(min) 

Referencia 

Aislado 

de quinua 

peruana 

(Kankolla 

y blanca Juli) 

282 98 4,75 8,76 - 99 
Shi et al. 

(2019) 

Aislado 

de quinua del 

norte 

(Nq 94Pt) 

332 99 2,85 8,44 - 99 
Shi et al. 

(2019) 

Aislado 

de quinua 

(Egipto) 

69,28 69,15 3,94a 1,88a 2,10 38,43 
Elsohaimy et 

al. (2015) 

Aislado 

de proteína de 

quinua 

(IC507733) 

56,78 41,8 2,0 2,71 23,96 150 
Ghumman et 

al. (2021) 

Aislado 

de proteína de 

quinua (india) 

89,9 167,8 - - - - 
Mir et al. 

(2021) 

Nota: tabla adaptada basada en Shi et al (2019)., Elsohaimy   et al (2015)., Ghumman et al (2021) y Mir et al (2021)
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Importancia de las propiedades funcionales en el diseño y desarrollo de productos 

De acuerdo a Zamora et al. (2020) la obtención de los nutrientes para los seres vivos 

ha sido una necesidad ineludible, al igual que lo son hoy en día las proteínas de los 

alimentos y sus propiedades funcionales, por lo que valorar sus beneficios se ha convertido 

en una prioridad para el aprovechamiento de la calidad de un producto. La funcionalidad de 

las proteínas implica los atributos de calidad que se requieren de un producto como la 

textura, contenido de grasa, retención de agua, rendimiento y color, entre otros. 

Dependiendo de su funcionalidad pueden utilizarse en la elaboración de varios productos. 

En la Tabla No 32 se detalla las propiedades funcionales de las proteínas y su aplicación 

tecnológica. Es tal su importancia que se ha trabajado en aislar y concentrar las proteínas 

para así utilizarlas en otros alimentos como aditivos y lograr un mayor beneficio de sus 

propiedades.   

Wu et al. (2020) se refiere a las proteínas alimentarias como nutrientes 

fundamentales para garantizar las diferentes funciones del cuerpo humano y su salud. El 

procesamiento físico y biológico puede modificar las proteínas, mejorando las propiedades 

nutricionales y funcionales de los productos alimenticios; los cambios pueden ser efecto de 

variaciones en el tamaño de partículas, solubilidad, estabilidad de la emulsión, estructura 

secundaria de las proteínas. El alto grado de funcionalidad de las proteínas alimentarias 

puede garantizar la estabilidad de burbujas de aire o gotas de aceite, la formación de 

estructuras de gel y muchas otras ventajas que pueden ser aprovechadas en la industria de 

alimentos. 

Ghumman et al. (2021) afirma que las propiedades funcionales de las proteínas en 

la quinua están estrechamente relacionadas con sus características físico-químicas, son 

esenciales en el procesamiento de los alimentos y en la formulación de productos. Reitera 
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en que el conocimiento a profundidad de las características físicas, químicas y funcionales 

de las proteínas es clave para determinar sus aplicaciones teniendo ante todo en cuenta los 

aspectos relacionados con la nutrición y la salud.  

De acuerdo a Steffolani et al. (2016) hay diversos factores que pueden influir en las 

propiedades funcionales de las proteínas, como son: la relación hidrófila / hidrófoba, fuerza 

iónica, pH, temperatura, actividad del agua, cambios en el medio ambiente, tipo de 

procesamiento, entre otros.  

López et al. (2019) asegura que las proteínas animales pueden ser reemplazadas 

como ingredientes alimentarios por las proteínas vegetales en la dieta humana. Es el caso 

del amaranto, la quinua y la chía, los cuales tienen múltiples aplicaciones.  Los aislados 

obtenidos de las proteínas de estos pseudocereales son la base para diversos productos 

alimenticios, dependiendo de sus propiedades funcionales, las que se relacionan 

directamente con sus características estructurales. 

Ghumman et al. (2021) hace referencia a las características de los aislados de 

proteína de quinua (QPI) y a las variaciones en las estructuras secundarias de sus proteínas, 

explicando que influyen de manera importante en su funcionalidad y digestibilidad. Se 

retoma la investigación, de Wang et al. (2020) (capitulo 1) resaltando de sus resultados que 

la principal estructura secundaria en la proteína aislada de quinua fue la hoja β (de 30,86% 

a 36,88%). Ghumman et al. (2021) coincide con el estudio de Wang et al. (2020) y afirma 

que la proporción de láminas β fue más alta y la de hélice alfa fue más baja. Ghumman y 

sus colegas, indican que las proteínas con más alto porcentaje de láminas β configuran 

geles más fuertes que aquellos formados a partir de hélices alfa, además de proporcionar 

una estabilidad térmica mayor a las proteínas.  
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De acuerdo a Shen et al. (2021) las proteínas de la quinua se caracterizan por tener 

buenas propiedades funcionales, emulsificación, formación de espuma, gelificación, unión 

al agua, al aceite y la solubilidad.  

López et al. (2019) afirma que de todas las actividades funcionales la solubilidad es 

de vital importancia por su influencia definitiva sobre las demás propiedades funcionales. 

Una alta solubilidad en medios acuosos garantiza buenas características de batido, espuma, 

gelificación, emulsión. Las proteínas de amaranto, quinua y chía demostraron un 

comportamiento de solubilidad similar, comparable a varias proteínas vegetales como la 

soja, el salvado de arroz y la proteína de guisante. Elsohaimy et al. (2015) da a conocer los 

resultados obtenidos en su estudio sobre la solubilidad del aislado de proteína de quinua, y 

afirma que esta propiedad depende directamente del pH. Con el incremento del pH se 

aumenta de manera importante la solubilidad, alcanzando un valor máximo (75,21%) a pH 

10. Al contrario, se obtuvo una solubilidad mínima (25,59%) a pH 4. Se puede deducir que 

las proteínas acidas son las principales proteínas del QPI.  

Kaspchak et al. (2017) se refiere a que el aislado de la proteína de quinua produjo 

geles fuertes y estables, con un pH 3,5 y 70-90 ° C. En la formación del gel influyó el pH, 

debido a los cambios en su estructura secundaria y la solubilidad de la proteína. Sobre el 

mismo tema, Ghumman et al. (2021) hace referencia a las proteínas de la quinua, 

caracterizadas por su alta temperatura de gelificación lo cual permite formación de geles 

fuertes, siendo ideales como ingrediente en productos elaborados con insumos vegetales, 

semejantes a las carnes como tal, en productos picados de carne y pescado. 

Elsohaimy et al. (2015) afirma que la proteína de quinua presenta alta capacidad y 

estabilidad espumante. Los resultados obtenidos en su estudio evidencian la alta capacidad 

de la proteína de quinua para formar espuma con suficiente estabilidad, lo cual ha 
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incentivado grandes posibilidades en el procesamiento de alimentos. En la Tabla No. 31 se 

especifican las cifras relacionadas con las propiedades funcionales de los aislados de 

quinua. Steffolani, et al. (2016) se refiere a las proteínas de la quinoa, conformadas de 

forma principal por proteínas de tipo globular lo que implica la diferencia en la capacidad 

de formación de espuma, en cuanto a la estabilidad se puede explicar por su variada 

composición de aminoácidos. Dakhili et al. (2019) hace alusión al efecto de la saponina en 

la formación de espuma, indicando que cuando se elimina la saponina puede generarse la 

disminución de formación de espumas. No obstante, al aumentarse la concentración de 

proteína y la hidrólisis enzimática se mejora la formación de espuma. Agrega la misma 

autora que al conseguirse una eficiente capacidad de formación de espuma se logrará 

mejorar la funcionalidad del QPI y a su vez, puede repercutir positivamente en el proceso 

de horneado de pan. 

En cuanto a la capacidad y estabilidad de la emulsión Dakhili et al. (2019) indica 

que son dos propiedades funcionales importantes de QPI, las cuales influyen en la selección 

de proteínas para su aprovechamiento en procesos industriales. Ghumman et al. (2021) se 

refiere a los aislados de quinua y su capacidad de formar mejores emulsiones, considerando 

que la estabilidad es semejante a la de las proteínas del amaranto. Así mismo, indica que 

sus propiedades emulsionantes superan al trigo, la soja y el mijo perla. Las modificaciones 

en las propiedades emulsionantes se han atribuido a cambios en las características tanto 

fisicoquímicas como estructurales de las proteínas.  

Steffolani et al. (2016) determinaron que la capacidad de unión de agua y aceite de 

la proteína de quinua fue mejor, comparada con algunas proteínas de leguminosas, pese a 

que las propiedades se diferenciaron de acuerdo a las variedades de quinua. El valor del pH 

tuvo influencia directa en la capacidad de unión al agua. Con relación a la capacidad de 
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unión con el aceite, las variedades que mostraron contenidos más altos de aminoácidos 

hidrofóbicos, presentaron mayor capacidad de retención de aceite. 

Ghumman et al. (2021) asegura que la alta solubilidad de los aislados de algunas 

variedades de quinua, facilitó la penetración y adsorción de las proteínas a lo largo de la 

emulsificación en la interacción aire-agua, aceite-agua. 

Elsohaimy et al. (2015) se refiere a la considerable capacidad de los aislados de 

proteína de quinua para absorber agua y aceite, por tanto, su aprovechamiento en productos 

de panadería para potenciar de este modo sus propiedades funcionales.  López et al. (2019) 

da a conocer que los aislados de proteínas con alta capacidad de absorción de agua, pueden 

tener muchas aplicaciones en la industria alimentaria al evitar pérdidas de agua en tortas, 

panes y aumentar la productividad y rentabilidad de productos congelados, embutidos, 

conservas de pescado.  

Del mismo modo Ghumman et al. (2021) se refiere a la importancia de las 

propiedades funcionales de las proteínas en quinua y su adecuada estabilidad, capacidad de 

formación de espuma y emulsificación, como también a la suficiente capacidad de 

absorción de agua y grasa, características que les permite ser una excelente opción para 

elaborar pasteles, pan, magdalenas y embutidos tipo salchichas.   

Steffolani, et al. (2015) afirma que a pesar de las semejanzas de los patrones 

electroforéticos hay un par de factores que influyen de forma importante sobre las 

propiedades funcionales de los aislados de proteína de quinua: la variedad-origen- y su 

composición de aminoácidos. Pero aclara, que independientemente del origen, se encuentra 

en las proteínas diferentes comportamientos respecto a su solubilidad y a la formación de 

espuma. Se refiere además a los resultados luego de efectuado su estudio sobre seis aislados 

de quinua, concluyendo que los aislados de proteína de quinua mostraron buenas 
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propiedades funcionales, y por tanto resultan apropiados para múltiples aplicaciones 

alimentarias. La QPI muestra un gran potencial como proteína vegetal alternativa destinada 

a la alimentación, especialmente a dietas vegetarianas y veganas. 

De este modo, Quelal et al. (2019) luego de trabajar en la obtención y 

caracterización de un hidrolizado proteico de quinua con el objetivo de mejorar sus 

características químicas y funcionales, concluyeron que este hidrolizado al presentar la 

solubilidad, dispersibilidad y capacidad de formación de espuma requeridas, es una buena 

alternativa como suplemento proteico. 

Ghumman et al. (2021) se refiere a la harina y a los aislados de proteínas de la 

quinua y asegura que pueden ser útiles en la preparación de alimentos por su alto contenido 

de proteína y excelentes propiedades funcionales. QPI  evidencia una apropiada 

capacidad de formación y capacidad de espuma, emulsificación y solubilidad. 
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Tabla No. 32 

Propiedades funcionales de las proteínas utilizadas en alimentos 

Tipo 

De 

Intera

ccion 

Propie

dad 

Mecanismo Uso Tecnologico 

Proteí

na - 

agua 

 

 

Solubi

lidad 

Hidrosolubi

blidad  

Empleadas en bebidas, como productos 

lácteos o diversas matrices alimentarias, para 

adicionarlas al alimento, aumentando su valor 

nutricional 

Visco

sidad 

Fijación de 

agua (tamaño y 

forma) 

Se adicionan a salsas, recubrimientos, 

sopas, aderezos, postres con la finalidad de 

modificar la textura de los productos 

Reten

ción 

de 

agua 

Puentes de 

hidrogeno 

Se emplean en productos de panificación, 

embutidos, bizcochos; provee de humectación en 

los productos son la finalidad de controlar su 

actividad de agua 

Proteí

na- 

proteí

na 

 

 

Gelifi

cación 

Formación 

de red 

tridimensional 

Se emplea en glaseados, pudines, flanes, 

natas, surimi, quesos, carnes, bizcochos; para 

proveer una textura semisólida característica de 

ese tipo de alimentos. 

Cohes

ión y 

adhesi

ón 

Interaccione

s hidrofóbicas, 

iónicas y puentes 

de hidrogeno 

Se emplea en productos cárnicos, 

embutidos, pastas y productos de panificación; 

permite integrar varios ingredientes dentro de una 

matriz alimentaria 

Elasti

cidad 

Interaccione

s hidrofóbicas y 

puentes disulfuro 

Se emplean en alimentos cárnicos, pastas, 

productos horneados; para mejorar sus 

propiedades reológicas 
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A 

nivel 

super

ficial 

 

Emuls

ión 

Adsorción 

de formación de 

película en la 

interface 

Se adicionan a sopas, aderezos, 

bizcochos, salsas, embutidos; para estabilizar las 

emulsiones aceite en agua 

Forma

ción 

de 

espum

a 

Adsorción 

en la interface y 

formación de 

película 

Se emplean en productos de panificación, 

helados, confitería, crema batida; consiguiendo 

productos más aireados y ligeros 

Nota: Zamora Vega, R., Reséndiz Vega, F., & Maya Cortés, D. (2020).  

Tendencias en los procesos de transformación de la quinua 

La mayor parte de la quinua es consumida en forma de semilla entera pulida, así es 

mencionado por Vega-Galvez et al. (2010). Uno de los procesos más importantes es la 

eliminación de las saponinas amargas encontradas en el pericarpio, para lo cual se utiliza un 

método tradicional que es el lavado manual, Scanlin et al. (2017) hace referencia al tostado 

de las semillas antes del lavado lo cual podría servir en la eliminación de las saponinas. 

Estos mismos autores expresan que la semilla pulida, está lista para su cocción, consumo o 

para el procesamiento en ingredientes comerciales como: pasteurizado, secado al tambor, 

extruidos, copos entre otros.  

En la quinua, como en otros cereales, se realizan procesos de transformación con el 

fin de obtener alimentos aptos para el consumo humano y animal, estos pueden ser: 

hidrolizados, concentrados, bebidas, aislados entre otros. A continuación, se relaciona y se 

describe 3 de los procesos más comunes que se realizan actualmente para la obtención de 

alimentos a partir de la proteína de quinua. 
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Proceso de hidrolizado proteico en la quinua  

Quelal et al. (2019) describe el proceso que realizaron para obtener un hidrolizado 

proteico de quinua, en donde fue implementado la aplicación enzimática de papaína en 

diferentes concentraciones y temperaturas, obteniendo finalmente valores que demuestran 

potencialidad del hidrolizado proteico en la elaboración de fórmulas alimenticias para 

industrias de alimentos o en ingestas con regímenes especiales.  

Para iniciar el proceso de hidrolizado proteico de quinua, Quelal et al. (2019) partió 

de la recepción de semillas de quinua, siendo sometidas a un proceso de limpieza y 

clasificación, seguidamente fueron secadas con aire caliente forzado a 750C durante 8 

horas. Después, los granos desaponificados se molieron y se tamizaron, alcanzando el 

tamaño de las partículas deseadas (250um) desengrasándolas con hexano grado reactivo por 

24 horas, lo que permite mejor el grado de extracción de la proteína; luego la harina de 

quinua fue sometida a un proceso de secado durante 2 horas a 600C, finalmente las 

muestras se empacaron y se almacenaron en un lugar seco.  

Para la obtención de la proteína, Quelal et al. (2019) se basaron en la metodología 

descrita por Villacre et al. (2001) realizando algunas variaciones. Quelal et al. (2019) 

procedieron a la solubilización alcalina preparando una suspensión de harina utilizando 

agua destilada, regulando el pH con una solución de 1N de Na OH hasta llegar a un pH 9. 

La suspensión se agitó durante 1 hora, se centrifugaron las muestras por 15 minutos, para 

luego rescatar el sobrenadante en una primera extracción, con el precipitado se repite el 

mismo proceso obteniendo una segunda extracción y el sobrenadante respectivo. Para la 

precipitación isoeléctrica se utilizó los sobrenadantes obtenidos, regulando el pH con ácido 

cítrico y clorhídrico hasta llegar a 4.5, luego las muestras se centrifugaron descartando 

sobrenadante y dejando el precipitado. El precipitado fue lavado con agua destilada y luego 
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fue liofilizado, para luego proceder a empacar las muestras en fundas de polietileno. Se 

evaluó así el contenido de proteína, determinando el rendimiento del concentrado por la 

diferencia de peso. 

Para la preparación de la proteína hidrolizada, utilizaron el concentrado de proteína, 

realizando una suspensión de agua destilada. Para la hidrólisis enzimática se trabajó con 

temperaturas de 50 0C y 65 0C, un pH de 5.5 y 6.5 y las dos enzimas de papaína (0.0795; 

0.159UA/g de enzima). Este procedimiento de hidrólisis se llevó a cabo en un lapso de 3 

horas con agitación constante; la inactivación de las enzimas fue efectuada a 92 0C durante 

10min, pasando seguidamente por un proceso de centrifugación, obteniendo el 

sobrenadante que se liofilizo, dando como resultado el hidrolizado de proteína, el que fue 

almacenado en fundas de polietileno.  

Figura No. 18  

Diagrama de flujo del proceso para la obtención de hidrolizado de proteína de quinua. 

 

Nota: elaboración propia a partir de los planteamientos de Quelal et al. (2019) 
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Quelal et al. (2019) obtuvieron en su investigación un hidrolizado por medio de la 

aplicación enzimática de papaína en diferentes concentraciones y temperatura, con una 

concentración de 0,159 UA/g enzima y pH 6.5 lo cual permitió alcanzar una tasa de 

hidrólisis del 13%, un contenido de proteína de 73,4 g/100g, una tasa de digestibilidad  

87,7% y un excelente perfil de aminoácidos esenciales, los cuales están dentro del patrón de 

requerimiento establecidos para niños según la FAO; obtuvieron valores de dispersibilidad 

de 83,7, solubilidad de proteína 85,3% capacidad espumante del 125%, capacidad de 

retención de agua 0,33g/g de proteína y retención de aceite 0,56g/g proteína. Estos autores 

concluyen que estos valores mencionados demuestran la potencialidad del hidrolizado 

proteico en la elaboración de fórmulas alimenticias para dietas con regímenes especiales o 

como ingrediente en la industria alimenticia.  

Proceso de aislado de proteína de quinua  

Para el aislado de proteínas se realizan diversos procedimientos, adaptándolos al 

objetivo de cada investigador. Elsohaimy et al. (2015) describe el procedimiento para la 

obtención del aislado de proteína de quinua, el cual realizaron estos autores para analizar 

las propiedades fisicoquímicas y funcionales, evaluando el uso potencial del aislado en 

aplicaciones alimentarias y fabricación de productos  

Para el proceso de este aislado, Elsohaimy et al. (2015) describen su procedimiento 

iniciando desde la recepción de las semillas de quinua obtenidas de una compañía egipcia 

de aceites naturales, en el Cairo, Egipto. Estas semillas pasaron por un proceso de limpieza 

y extracción de impurezas, almacenadas luego en un lugar seco. Estas semillas fueron 

lavadas para su eliminación de saponinas y se secaron en el horno a 45 0C durante 24 horas; 

seguidamente fueron molidas obteniendo la harina.  
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La harina se pasó por un proceso de desengrasado con cloroformo en una agitación 

durante 2 horas, eliminando los lípidos de la muestra. Con la harina desengrasada se realizó 

una suspensión en agua destilada desionizada, ajustando el pH de 5 a 10 con reactivos 

NaOH 0,1 N y HCl 0,1N; seguidamente la suspensión se agito durante 1 hora observando el 

pH para así obtener el nivel máximo de solubilización; la mezcla fue centrifugada en 

enfriamiento durante 30min. El sobrenadante obtenido se le ajusto el pH para la 

precipitación de la proteína; la suspensión fue centrifugada durante 45 min. El precipitado 

se liofilizo y se almaceno a -200 C para su uso posterior.  

Figura No. 19  

Diagrama de flujo para obtención del aislado de proteína de quinua. 

 

Nota: elaboración propia a partir de los planteamientos de Elsohaimy et al. (2015) 
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Estos autores concluyeron que el aislado de proteína de quinua es una fuente 

nutritiva prometedora, llevándolo a ser candidato como un complemento alimenticio y 

alimento funcional. 

Proceso de concentrado de proteína de quinua 

El concentrado de proteína es un proceso muy utilizado en la industria alimentaria 

para la obtención de alimentos de consumo animal y de consumo humano. Autores como 

Mir et al. (2021), Elsohaimy et al. (2015), Quela et al. (2019) entre otros, obtienen 

concentrados proteicos inicialmente para la realización de aislados e hidrolizados.  

Scalin et al. (2017) menciona que, para la preparación del concentrado de proteína, 

las semillas deben identificarse con cuidado, teniendo un mínimo de daños, baja carga 

microbiana y de saponinas; el concentrado de proteína de quinua puede ser preparado a 

partir de la harina de semillas enteras o salvado rico en embriones. Estos autores explican 

que un sub producto como la quinua reventada, salvado tostado rico en proteínas, no es 

óptimo para este proceso ya que la lisina EAA se degrada con el pardeamiento de Maillard.  

Scalin et al. (2017) describe el proceso para la obtención de concentrado de quinua 

en planta piloto, utilizando el método de precipitación isoeléctrica modificado de Mohamed 

et al. (2000). Estos autores plantean un proceso que inicia con la obtención de 200kg de 

semillas de quinua, es sometido a una suspensión alcalina la cual se agito continuamente, 

pasando seguidamente por el decantador y la centrifugación. El sobrenadante obtenido, fue 

separado del almidón y la fibra, ajustando el pH para la precipitación de la proteína, siendo 

centrifugado. El sedimento de proteína fue secado por pulverización hasta obtener el 

contenido de concentrado proteína resultante de aproximadamente el 70%. 
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Figura No. 20  

Diagrama de flujo para la obtención de concentrado de proteína de quinua. 

 

Nota: elaboración propia a partir de los planteamientos de Scalin et al. (2017) 

Graf et al. (2015) se refiere a que uno de los métodos de extracción más estudiados 

ha sido los concentrados de proteína, mediante hidrolisis y precipitación alcalina o 

enzimática. Estos autores señalan que la quinua hidrolizada mostró una mayor solubilidad 

proteica, la cual podría ser útil para el tratamiento de deficiencia de proteína, en el 

mejoramiento deportivo entre otros.  
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Piñuel et al. (2019) expresa que el proceso de germinación en semillas, se utiliza 

con frecuencia en la producción de concentrados de proteínas, los cuales pueden aumentar 

las actividades biológicas después de su hidrólisis enzimática. Los mismos autores 

encontraron que la quinua germinada (blanca, roja y negra) puede ser utilizada para 

producir un aislado proteico de buena actividad biológica, suficiente calidad y valor 

nutricional. 

La Tabla No.33, da a conocer la síntesis de trabajos de investigación actuales, en los 

cuales se describen varios de los procesos de transformación de la quinua basados en las 

proteínas y sus propiedades funcionales. 
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Tabla No. 33  

Desarrollos actuales en los procesos de transformación de la quinua. 

Título del Artículo Objetivo 
Principales 

desarrollos 
Conclusiones Referencia 

Mejora de las propiedades 

funcionales de los aislados de 

proteína de quinua 

(Chenopodium quinoa) tras la 

aplicación de un tratamiento 

térmico controlado: efecto 

sobre las propiedades 

estructurales 

Estudiar el impacto 

del tratamiento 

térmico en las 

distintas propiedades 

funcionales de los 

aislados de proteína 

de quinua. 

Al controlarse el 

tratamiento térmico, 

se pueden producir 

cambios favorables 

en la estructura 

molecular de las 

proteínas que, a su 

vez, pueden impactar 

positivamente las 

características 

funcionales de los 

aislados de proteína. 

*Los cambios estructurales y 

moleculares repercuten 

favorablemente en las 

propiedades funcionales de los 

aislados de proteína de quinua. 

Una condición ideal en los 

aislados de proteína de quinua y 

en la mayor parte de sus 

propiedades funcionales se 

produjo con el tratamiento 

térmico a 80 ° C durante 30 

min. 

*Este tipo de aislados de 

proteínas se pueden utilizar 

como ingrediente nutricional en 

alimentos horneados, cereales 

Mir et al. (2021). 
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para el desayuno y alimentos 

para bebés. 

Alimentos de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.) 

Procesados de manera 

innovadora: química, 

estructura y características de 

uso final. 

*Evaluar las 

características 

químicas y 

estructurales de la 

proteína de la harina 

de quinua procesada, 

con el fin de 

examinar el efecto 

de la extrusión y 

mejorar el valor de 

los alimentos 

peruanos. 

*Investigar el efecto 

del tratamiento 

térmico sobre las 

propiedades de las 

proteínas y la 

morfología de los 

alimentos 

*La extrusión 

propició      la 

reticulación y 

agregación de la 

proteína de quinua, 

disminuyó la 

solubilidad y la fibra 

insoluble, aumentó la 

fibra soluble. 

*El proceso de 

extrusión redujo de 

forma mínima el 

contenido de la 

mayoría de los 

aminoácidos 

esenciales; valina y 

metionina se 

redujeron más, pero 

los productos finales 

*El proceso de extrusión y el 

tratamiento térmico se pueden 

utilizar para producir una 

opción alimentaria interesante a 

futuro. 

*La extrusión de harina de 

quinua se afecta principalmente 

por la temperatura y las 

condiciones de procesamiento. 

*La reticulación de proteínas se 

vio aumentada por la extrusión 

y el calentamiento posterior. 

*La cristalinidad del almidón se 

mermo luego del proceso de 

secado. 

Kuktaite et al. 

(2021). 
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procesados con 

quinua luego de su 

procesamiento. 

 

cumplieron con la 

legislación 

internacional. 

Propiedades nutricionales y 

tecnológicas de un extracto en 

polvo secado por aspersión de 

quinua (Chenopodium quinoa 

Willd.) 

Obtener un extracto 

de quinua en polvo 

utilizando el secado 

por atomización que 

conserve su valor 

nutricional. 

 

*El empleo de 

caudales de 

alimentación medio 

(7.5 ml/min) y 

temperaturas 

elevadas de entrada 

(180° C) fue la 

combinación ideal 

para obtener 

suficiente 

rendimiento de polvo, 

baja actividad de 

agua y un 

considerable 

contenido de sólidos. 

*La temperatura de 

secado afectó de 

El polvo de quinua secado, 

obtenido por atomización, 

conserva el máximo valor 

nutricional tanto en la 

estructura proteica, como en 

contenido de ácidos grasos 

insaturados, antioxidantes, 

posibilitando de este modo su 

empleo como ingrediente 

funcional en la formulación de 

alimentos que están listos para 

el consumo. 

 

Romano et al. 

(2020). 
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forma positiva la 

estructura del 

almidón, mejoro su 

hinchamiento y 

favoreció la 

aglomeración 

moderada, 

multiplicando las 

propiedades de 

encapsulación de la 

quinua. 

Formulación de salchichas 

reducidas en grasa con 

harinas de quinua o teff: 

efectos sobre las 

características de la emulsión 

y la calidad del producto 

Trabajar en la 

utilización   de la 

harina de quinua 

(QF) y/ o la harina 

de teff (TF) para 

sustituir en parte la 

grasa de res en la 

formulación de 

embutidos tipo 

emulsión. 

*Incluir QF y TF en 

las formulaciones 

elevó el contenido de 

humedad y 

carbohidratos, en 

cambio disminuyó los 

valores de grasa y 

energía. El empleo de 

QF aumentó 

eficientemente los 

Los resultados permiten 

considerar la inclusión de estas 

harinas como una opción para 

reducir la grasa animal, 

optimizando las propiedades 

funcionales de las emulsiones y 

su calidad tecnológica. 

Öztürk-

Kerimoğlu et al. 

(2020) 
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contenidos de 

proteínas y fibra 

dietética. 

*El empleo de QF y 

TF en la formulación 

disminuyó la dureza 

y gomosidad, y así 

mismo la utilización 

de TF también redujo 

la masticabilidad. 

Determinación de la 

capacidad de gelificación 

termoendurecida de un 

aislado de proteína de quinua 

(Chenopodium quinua) 

mediante análisis reológico 

oscilatorio dinámico 

Obtener y 

caracterizar un 

aislado de proteína 

de quinua, 

analizando el 

proceso de 

gelificación 

termoendurecida 

utilizando las 

siguientes variables 

y su efecto: pH 3.5 y 

*La gelificación 

termoendurecida a 

pH 3,5 y 

calentamiento de 70 ° 

C a 90 ° C es muy 

efectiva para geles 

más fuertes siendo 

estable en el 

enfriamiento, 

contrario del gel 

formado a pH 7,0. 

*El aislado de proteína de 

quinua, mostró capacidad de 

gelificación en las diferentes 

condiciones analizadas. 

*Los resultados de este 

estudio pueden ayudar a ganar 

mayor comprensión del 

comportamiento de gelificación 

de las proteínas de la quinua.  

*Conocer el efecto del 

calentamiento en la 

Kaspchak et al. 

(2017) 
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7.0, concentración 

de proteína (10% y 

15%) y la adición de 

cloruro de calcio o 

cloruro de magnesio. 

*Los geles formados 

a pH 3,5 fueron más 

viscoelásticos y 

densos comparados 

con los formados a 

pH 7,0, que fueron 

más gruesos y 

presentaron sinéresis. 

*La gelificación del 

aislado de proteína de 

quinua se modifica 

mediante la adición 

de cloruro de calcio o 

cloruro de magnesio. 

viscoelasticidad de las proteínas 

puede ser muy útil en la 

industria alimentaria. 

 

Nota: elaboración propia basado en: Mir et al (2021)., Kuktaite et al (2021)., Romano et al (2020)., Ozturk- Kerimoglu et al (2020) y 

Kaspchak et al (2017) 
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Conclusiones 

Luego de examinar la composición química y el valor nutricional de la quinua se concluye 

que este pseudocereal es un alimento excepcional, principalmente por su contenido y 

calidad de sus proteínas, además de su balance perfecto de aminoácidos, como también por 

sus carbohidratos, lípidos, minerales y vitaminas.   

Los componentes bioactivos en la quinua le confieren propiedades que contribuyen 

a promover la salud y a prevenir enfermedades. Sus altos contenidos de compuestos 

fenólicos determinan su capacidad antioxidante. 

La quinua y sus compuestos fenólicos han demostrado una actividad biológica 

importante por sus beneficios relacionados con la salud humana, actuando en la prevención 

de enfermedades como diabetes, enfermedades cardiovasculares, cerebrovasculares, 

neurodegenerativas, artritis. 

En el análisis de la quinua como alimento funcional es posible concluir que el 

consumo de la quinua en la dieta previene las enfermedades cardiovasculares, la 

hiperglucemia, la obesidad, actúa en la reducción del colesterol total y el colesterol LDL. 

Se ha demostrado una contundente actividad anticancerígena relacionada con el 

cáncer colorrectal humano y cáncer de próstata.  

Los estudios científicos han definido a la quinua como un alimento sin gluten, 

debido a su bajo contenido de prolaminas, apto para celiacos, sin ningún tipo de restricción, 

además, una opción como alimento funcional de gran valor nutritivo. 

Las propiedades funcionales de las proteínas de la quinua pueden ser aprovechadas 

por la industria en la formulación y elaboración de nuevos productos alimenticios como 

parte de una nutrición y salud adecuadas. Las proteínas de la quinua se pueden utilizar en la 

elaboración de concentrados e hidrolizados, lo que posibilita una mayor asimilación de las 
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proteínas ingeridas en el organismo, aumentando su digestibilidad, específicamente para 

personas con regímenes especiales. 

La evaluación de los procesos de transformación de la quinua, permitió conocer los 

principales productos obtenidos de este grano, partiendo de procesos básicos que son 

modificados para la obtención de alimentos funcionales para humanos y animales. Procesos 

como la extracción, hidrolización, tratamientos térmicos, secados por aspersión, entre otros, 

demostraron la versatilidad de la quinua como ingrediente principal en producción de 

alimentos funcionales. 
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Recomendaciones 

De acuerdo a los resultados expuestos por varios autores en sus investigaciones, con 

relación a las prolaminas como proteínas de almacenamiento en la quinua en los que se 

evidencian diferencias, se ve necesario realizar estudios científicos que permitan evaluar la 

presencia o no de las prolaminas, y en caso de que existan, que se puedan cuantificar y ver 

su efecto real en personas celiacas. 

Es necesario ampliar las investigaciones relacionadas con la quinua, dirigidas a 

realizar estudios in vivo para demostrar los efectos de sus compuestos bioactivos y los 

mecanismos de acción en el organismo humano.   

Se hace indispensable y urgente una definición y legislación única sobre los 

alimentos funcionales por parte de los organismos internacionales encargados, para avanzar 

en las regulaciones y disposiciones con las que cada país debe contar. Esto podría implicar 

un amplio crecimiento en la demanda de los productos que se elaboran aprovechando las 

propiedades funcionales de la quinua y otros alimentos. 
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Resumen del texto: 

La quinua es un pseudocereal muy apetecido por sus compuestos bioactivos y 

propiedades funcionales, producido mayormente en Latinoamérica y Europa, conocido a 

nivel mundial como el “grano de oro”. Su consumo ha aumentado de forma importante, 

debido a su gran valor nutricional y beneficios innegables para la salud humana. 

En el presente documento se ha trabajado información objetiva, precisa y 

detallada de los temas y sub temas relacionados con la quinua como lo es su producción, 

proceso, valores nutricionales, conceptos, consumo, beneficios, evolución y efectos, 

productos y sub productos elaborados a partir de este pseudocereal; se profundizó en los 

compuestos bioactivos y propiedades funcionales, donde se realizó un análisis crítico de 

estos temas; revisión de nuevas tendencias en innovaciones en la industria, mostrando 

nuevos diseños y desarrollo de productos, técnicas y procesos biotecnológicos.   

    Se logró como resultado, un documento con información veraz, el cual podrá 

proporcionar conocimientos actualizados sobre la quinua, que servirá como información 

de inicio para el desarrollo de nuevos productos, para futuras investigaciones y proyectos 

relacionadas con este pseudocereal. 

Palabras Claves   Quinua, compuestos bioactivos, 

propiedades funcionales. 

Contenidos: 

Generalidades de la quinua 

1.1 Historia 

1.2 Producción Actual 

1.3 Composición física 

1.4 Composición química y valor nutricional 

1.5 Análisis del consumo de la quínoa como fuente de proteína en humanos y sus 

beneficios 

1.6 Factores antinutricionales de la quinua 
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La quinua y sus compuestos bioactivos 

2.1 Definición de compuestos bioactivos.  

2.2 Los compuestos bioactivos en la quinua y sus implicaciones.  

2.3 Los polifenoles y la quinua.  

2.4 Capacidad antioxidante.  

2.5 Actividad o función biológica de los compuestos bioactivos de la quinua. 

 

La quinua, sus propiedades funcionales 

3.1 Concepto y su evolución relacionados con propiedades funcionales.  

3.2 Fundamentación científica sobre la caracterización de los efectos funcionales.

  

3.3 La quínoa y los efectos de su funcionalidad en el organismo humano.  

3.4 Alimento sin gluten. 

3.5 Propiedades funcionales y tecnológicas de la quinua. 

3.6 Importancia de las propiedades funcionales en el diseño y desarrollo de 

productos. 

3.7 Tendencias en los procesos de transformación de la quinua. 

 

Descripción del problema de investigación: 

Hay una deficiencia en la producción académica de materiales de revisión. La 

información científica en artículos de revisión relacionados con la temática propuesta es 

mínima. Las revisiones bibliográficas que hay hasta el momento, no reúnen en su 

contenido la información adecuada, necesaria, actualizada y suficiente sobre la quinua, 

sus compuestos bioactivos y sus propiedades funcionales. 

Objetivo general: 

Profundizar en la investigación sobre la quinua, sus compuestos bioactivos, las 

propiedades funcionales en el diseño y desarrollo de productos. 

Objetivos Específicos: 

Examinar las generalidades de la quinua, sus compuestos bioactivos y 

propiedades funcionales.  

Analizar de forma crítica la relación entre componentes bioactivos y las 

propiedades funcionales de la quínoa. 

Relacionar las tendencias e innovaciones en alimentos y en la industria, respecto a 

la quinua. 

Metodología 

Esta investigación se realizó a través de los canales de investigación de la 

plataforma de la UNAD, utilizando la biblioteca, por medios de varios buscadores entre 

ellos: scopus, science direct, scielo etc. 
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Conclusiones del texto 

1. Luego de examinar la composición química y el valor nutricional de la quinua 

se concluye que este pseudocereal es un alimento excepcional, principalmente por su 

contenido y calidad de sus proteínas, además de su balance perfecto de aminoácidos, 

como también por sus carbohidratos, lípidos, minerales y vitaminas.   

2. Los componentes bioactivos en la quinua le confieren propiedades que 

contribuyen a promover la salud y a prevenir enfermedades. Sus altos contenidos de 

compuestos fenólicos determinan su capacidad antioxidante. 

3. La quinua y sus compuestos fenólicos han demostrado una actividad biológica 

importante por sus beneficios relacionados con la salud humana, actuando en la 

prevención de enfermedades como diabetes, enfermedades cardiovasculares, 

cerebrovasculares, neurodegenerativas, artritis. 

4. En el análisis de la quinua como alimento funcional es posible concluir que el 

consumo de la quinua en la dieta previene las enfermedades cardiovasculares, la 

hiperglucemia, la obesidad, actúa en la reducción del colesterol total y el colesterol LDL. 

Se ha demostrado una contundente actividad anticancerígena relacionada con el 

cáncer colorrectal humano y cáncer de próstata.  

5. Los estudios científicos han definido a la quinua como un alimento sin gluten, 

debido a su bajo contenido de prolaminas, apto para celiacos, sin ningún tipo de 

restricción, además, una opción como alimento funcional de gran valor nutritivo. 

6. Las propiedades funcionales de las proteínas de la quinua pueden ser 

aprovechadas por la industria en la formulación y elaboración de nuevos productos 

alimenticios como parte de una nutrición y salud adecuadas. Las proteínas de la quinua se 

pueden utilizar en la elaboración de concentrados e hidrolizados, lo que posibilita una 

mayor asimilación de las proteínas ingeridas en el organismo, aumentando su 

digestibilidad, específicamente para personas con regímenes especiales. 

7. La evaluación de los procesos de transformación de la quinua, permitió conocer 

los principales productos obtenidos de este grano, partiendo de procesos básicos que son 

modificados para la obtención de alimentos funcionales para humanos y animales. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996917308062
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Procesos como la extracción, hidrólisis, tratamientos térmicos, secados por aspersión, 

entre otros, demostraron la versatilidad de la quinua como ingrediente principal en 

producción de alimentos funcionales. 

Fecha en que se elaboró este RAE Octubre 5 del 2021 

 

 


