
NUTRIENTES FUNCIONALES 
DE LA QUINUA
Enriquecimiento, fortificación
y procesamiento natural



“La salud de todo el cuerpo se
fragua en la oficina del estómago”.
Miguel de Cervantes Saavedra
en El ingenioso hidalgo don Quijote de la Mancha



Tendencias en nuestra sociedad

•	Creciente costo sanitario
•	Aumento paulatino de la esperanza de vida
•	Aumento de la población > 65 años
•	Deseo de una mejor calidad de vida
•	Aumento de enfermedades metabólicas
•	Mayor conocimiento relación dieta-salud



Evolución de las tendencias del
consumidor en alimentación

SUPERVIVENCIA

HAMBRE/SED

PLACER/VARIEDAD

ALIMENTOS SIN
Le quitamos algo para 
evitar un efecto no
deseable

Le ponemos algo que 
produzca
un efecto saludableALIMENTOS CON

Los consumidores están constantemente buscando productos
que reflejen sus valores y empresas en las que peudan confiar”.
Kendall Powell
Presidente y director ejecutivo de General Mills



Alimentos Funcionales
Concepto

El interés de los consumidores por tomar el control de su cuerpo y su bienestar.
Ellos quieren empoderarse y sentir confianza que pueden decidir los patrones 
alimenticios que les harán sentir mejor”.
Julian Mellentin Director de New Nutrition Business

Un alimento puede ser considerado funcional si 
se logra demostrar satisfactoriamente que posee 
un efecto beneficioso sobre una o varias funciones 
específicas en el organismo, que mejora el estado 
de salud y de bienestar, o bien que reduce el riesgo 
de una enfermedad 



Empresas NUTRICIONAL

Nutracéuticos

Farmacéuticas

Agroalimentarias

Alimentos Funcionales

TERAPÉUTICO

FÁRMACOS ALIMENTOS



La Cadena de Valor 
y los nuevos alimentos

FUENTE: Elaboración propia



Alimentos Funcionales

Una vez ingerido, debe ejercer en el organismo una función específica, que permita 
la regulación de algún proceso fisiológico concreto:

a) Prevenir una enfermedad específica
b) Reforzar los mecanismos de defensa corporales.



Alimentos Funcionales

Los alimentos funcionales pueden incluir alimentos convencionales con propiedades 
específicas beneficiosas para la salud o alimentos que contienen niveles mejorados 
de un nutriente funcional en particular como resultado del enriquecimiento, 
fortificación o procesamiento natural (Bigliardi y Galati, 2013).



Alimentos Funcionales
Principales Ingredientes funcionales de la quinua y sus efectos 
Ingredientes 
funcionales Efectos Ejemplos

Prebióticos

Favorecen el crecimiento de las bacterias intestinales benefi-
ciosas, producción microbiana de ácidos grasos de cadena corta 
(acético, butírico y propiónico) y aumentan la colonización de 
bacterias favorables

Fructo-oligosacáricos. ácido galactu-
rónico y arabinosa (Cereales integra-
les)

Vitaminas
Cofactores enzimáticos, regular el crecimiento y desarrollo ce-
lular, proteger contra el daño oxidativo, mejorar la visión Redu-
cen el riesgo de enfermedades cardiovasculares y osteoporosis.

vitamina A, B 1,  B 2, B 3, B 5, B 6, B 9, 
C, E.

Minerales Reducen el riesgo de osteoporosis, fortalecen el sistema inmu-
ne, anemia ferropénica y alteraciones del crecimiento físico

Calcio, cobre, hierro, magnesio, pota-
sio, fosforo y zinc.  Bajo en ácido fítico

Antioxidantes
Reducen el riesgo de enfermedades cardiovasculares, el desa-
rrollo de tumores, efectos antiinflamatorios, anticancerosos, an-
tidiabéticos, anti obesidad y cardioprotectores 

Vitamina C y E, carotenos, flavonoi-
des y poli fenoles.

Ácidos Grasos

Reducen el riesgo de enfermedades cardiovasculares y el desa-
rrollo de tumores, reducen los síntomas de la menopausia. Des-
empeñan funciones en el cerebro, la sensibilidad a la insulina, la 
salud cardiovascular, el metabolismo de las prostaglandinas, la 
inmunidad, la inflamación y la función de la membrana. 

Ácido linoleico y ácido linoleico  
Ácidos Grasos Omega 6 / Omega 3.

muy alta relación omega-6 / ome-
ga-3, estimula la patogenia de mu-
chas enfermedades, (cardiovas-
culares, el cáncer y enfermedades 
autoinmunes) 

Fitoquímicos

Reducen niveles de colesterol y síntomas de menopausia. acti-
vidades anti fúngicas, antivirales, anticancerígenas, hipocoleste-
rolémicas, hipo glucémicas, antitrombóticas, diuréticas y antiin-
flamatorias 

Fito esteroles, isoflavonas, betalaí-
nas, Fitoecdisteroides, saponinas y 
lignina.

Desequilibrio en la dieta
Omega 6 -Omega 3



Alimentos Funcionales
Funcionalidades de los alimentos y el porcentaje que ocupan en el mercado incluyendo insumos



Alimentos Funcionales
Mercado global de alimentos procesados 2011 - 2021



Mercado de Alimentos Funcionales

Estudio de mercado /Alimento funcional Taiwán/Septiembre 2017.



Mercado de Alimentos Funcionales

Estudio de mercado /Alimento funcional Taiwán/Septiembre 2017.



FUENTE: Fundación Chile. Elaboración propia

Desarrollo de
productos en base

a Quinoa



Mercado Salud y Bienestar en Chile

https://fch.cl/wp-content/uploads/2019/09/chile-saludable-2017.pdf



Producción de aislados funcionales de Quinua

GRANO BRUTO

CH
2
O 58-64%

Almidón 52-69 % 
Amilopectina 77 % 
Amilosa 4-22 %

Fibra 7-10% 
78% insoluble 
22% soluble

Globulinas 37 % 
Albúminas 35 % 
Prolaminas 0,5-7 %

89% AGInsaturados 
(PUFA) 
54-58% PUFA 
 Ω6/Ω3 6/1

Proteínas  13-16%

Lípidos 5-7%

Minerales  3-4%

Saponinas 1,4-2 %

Las semillas y los granos ancestrales están 
en el centro de atención de la industria de 
alimentos. Ingredientes como la quínoa, 
que antes eran considerados de nicho 
para los consumidores que se enfocaban 
en alimentos funcionales, hoy se han 
vuelto populares a toda la población.



Diagrama esquemático de extracción y
purificación de nutrientes funcionales de Quinua.



Nutrientes funcionales de la quinua

Proceso de extracción de aceites de Quinua

enriquecimiento, fortificación y procesamiento natural



Nutrientes funcionales de la quinua

Extracción Ácidos Grasos de Quinua

enriquecimiento, fortificación y procesamiento natural

Harina de 
Quinoa perlada

Agitación

Ácidos grasos 
3 - 6 %

ω 6 / ω 3  :  6-10 / 1

Filtración

Secado

Sólido

n-Hexano

n-Hexano +
Aceites

Harina
desgrasada

Ácido graso 
a, USDA (2005). Quinua a

Saturado

Mirístico C14: 0 0,1–2,4

Palmítico C16: 0 9.2-11.1

Esteárico C18: 0 0,6-1,1

Monoinsaturados

Miristoleico C14: 1 1

Palmitoleico C16: 1 0,2-1,2

Oleico C18: 1 22,8–29,5

Poliinsaturados (PUFA)

Linoleico C18: 2 (n - 6) 48,1–52,3

Linolénico C18: 3 (n - 3) 4.6–8



Proceso de Extracción de azucares de Quinua



Extracción de Almidón y obtención de Almidón Modificado de Quinua

Harina de 
Quínua

Remojo 30 min
1:10 NaOH 0,5 M 

pH 8,5-9

n-Hexano

Filtración 
Malla 80-270

n-Hexano + 
Aceites

Lavado

Harina 
desgrasada 

Acidos Grasos

Remojo 30 min
1:10 NaOH 0,5 M 

pH 8,5-9

Filtración 
Malla 80-270

Sedimentar  4 °C 

Centrifugado

Almidón Lavado 
y seco a 50°C 

estufa
Separar Proteína

Almidón 

Remojo 1 : 5  
almidón : Ac. Citrico 

20%
pH 3,5 NaOH 10 M 

Reposo  25 °C por 
12 horas 

Filtración 
Malla 80-270

Secado 60 °C
Humedad 5-10 % 

Lavado Agua 
destilada

Secado 60 °C
Estufa tiro 

forzado 

Almidón  Parcialmente 
Modificado

Remojo 1 : 8  
almidón : Etanol 40 

%V/V
NaOH 3 M  Agitar 15 mín

Reposo 25 °C
Lavado etanol 40%V/V

Almidón lavado
suspender etanol 40%

Neutralizar con HCl 
3 M en etanol  y

Lavar etanol 60%V/V

Secado 80°C 3 horas
Molienda 

Almidón  Modificado  
soluble en agua



Aditivo Alimentario a partir de quínoa: Fibra dietaria

Diagrama esquemáticode extracción y purificación de polisacáridos de biomasa 



Extracción de Fibra dietaría 
como Aditivo Alimentario a 

partir de quínoa 

Harina de 
quínoa 

perlada

Agitación n-Hexano

Filtración
n-Hexano + 

Aceites

Secado

Lavado 
precipitado

Solución hd/H2O 
destilada

sol/liq 1:10 p/v
Ajuste con HCl 1N

Remover compuestos 
fenólicos

Ajuste con NaOH 
1N 

Agitación

Centrifugación

Extracción
sobrenadant

e

Precipitación
isoeléctrica a pH 5,0

Centrifugación

Almidón
(liq/coloidal)

(18-26%)*

Harina 
desgrasada (hd)

Sólido

Fibras
(74-82%)*

MP: Ácidos
grasos (3-6%)*

Extracto líquido

centrifugación
Extracción 

sobrenadante

Fracción 
insoluble

Liofilizado
Cristales Fibra dietética

Etanol acuoso
Reposo 4 °C - 24 Hrs.

Centrifugación



Desarrollo de sustitutos de proteínas animales

https://fch.cl/wp-content/uploads/2019/09/chile-saludable-2017.pdf



Extracción de nutrientes funcionales de Quinua

Harina de 
quínoa 

perlada

Agitación n-Hexano

Filtración
n-Hexano + 

Aceites

Secado

Lavado 
precipitado

Solución hd/H2O 
destilada

sol/liq 1:10 p/v
Ajuste con HCl 1N 

Remover compuestos 
fenólicos

Ajuste con NaOH 1N 
a pH 11

Agitación

Centrifugación

Extracción
sobrenadante

Precipitación
isoeléctrica a pH 5,0

Ajuste con 
Ácido

Centrifugación
Almidón

(liq/coloidal)
(18-26%)*Extracto sólido 

(proteínas)

Lavado de 
proteínas

Secado 

MP: Proteína en polvo(10-12%)
Pureza (85%)

Harina 
desgrasada (hd)

Sólido

Fibras
(74-82%)*

MP: Ácidos
grasos (3-

6%)*
MP: 

Carbohidratos
(74-80%)*

Extracto líquido

Molienda 

centrifugación
Extracción 

sobrenadante

Fracción 

insoluble



Carbohidratos esenciales

Alforfón

D – Fagomina

Nutracéutico - Farmacéutico



Desarrollo ingrediente funcional: D-Fagomina

Esquema de metodología piloto para la obtención y desarrollo de ingrediente funcional

Alforfón

Seguimiento proceso y pureza del producto Secado por congelamiento Fraccionamiento por
cromatografía semi-preparativa

Molienda ConcentraciónOptimización extracción aplicando diseño de
experimentos (tiempo, solvente, temp.)



Proceso de extracción de D - Fagomina

MATERIA PRIMA
HARINA DE ALFORFÓN

EXTRACTO ETANÓLICO LAVADO DE RESINA

ELUCIÓN

HARINA DE ALFORFÓN
DESGRASADA

RESINA DE
INTERCAMBIO 
FUERTEMENTE 
CATIÓNICA

Desgrasado
Lavar con hexano Centrifugar

Retención
•	 D-Fagomina

Acondicionado
•	 Lavado con H2O
•	 Lavado con NH3 0,04 M.

Evaporación
•	 Calentar a 60°C
•	 Elimina NH3

•	 Enfriar

Cristalizado
•	 Liofizar o Secador 

Spray

80-100 mg/Kg
1Kg/ton M.P.

Purificación
•	 Pasar por Resina
•	 intercambio Aniónico IRA 

458 CL
Eluído
•	 NH3 0,15 M.

Eluir
•	 Lavado con H2O

Extracción
Etanol acuoso 70%
Filtrar
Re-extraer
Filtrar

Activación
•	 IRC – 86 SB
•	 Lavado
•	 Activado
•	 Empacado



Oportunidades y desafíos de innovación para 
una alimentación saludable desde lo natural

DESAFÍO OPORTUNIDAD
Desarrollo de productos 
transparente, saludables y 
sustentables

Generación de plataformas 
tecnológicas alienadas al 
mundo de la alimentación

Impulsar en Chile el 
aprovechamiento de productos 
nativos con mayor valor 
agregado, potenciando el 
desarrollo de ingredientes de 
origen natural, que abastezcan a 
la industria nacional y mundial

Nuevas fuentes de 
proteínas vegetales de 
origen chileno

Potenciar el desarrollo de 
productos en base a fibra y 
probióticos para el segmento 
salud digestiva y sistema inmune

Alinearse a la tendencia 
de productos saludables y 
sustentables con la incorporación 
de nuevos productos 
alimenticios, que tienen como 
origen los desperdicios de la 
industria de alimentos

Fomentar nuevos canales 
de comercialización con 
propuestas novedosas para 
cocinar en el hogar

Desarrollar potafolios de 
productos de alimentos 
personalizados, que 
respondan a necesidades 
nutricionales especíicas 
de la población. Ejemplo: 
sin gluten, sin lactosa, sin 
soya, etc.

Promover el consumo 
responsable de azúcares 
y la educación de los 
consumidores para 
entrenar sus paladares

Culturizar a la población en 
general sobre el desperdicio de 
alimentos generado e incentivar 
la implementación de la 
economía circular en la industria 
de los los alimentos

Potenciar canales de venta 
e-Commerce y nuevos 
desarrollos de productos de 
categoría de salud y bienestar, 
con foco en los millenials

Ganarse el paladra de 
nuevos consumidores con 
desarrollo de productos en 
base a vegetales

Promover la asociatividad 
entre actores que permita 
abordar el desafío de 
aprovechar nuestro 
patrimonio alimentario



Gracias por 
su atención
César Alejandro
Espinoza Pinochet
Químico Laboratorista
Ms. en Ciencia y Tecnología Química



NUTRIENTES FUNCIONALES DE LA 
QUINUA

Enriquecimiento, fortificación
y procesamiento natural


