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El presente boletin, se desarrolla en el marco de la difusién de las lineas de trabajo
de prospeccion y desarrollo de ingredientes y aditivos del Polo Territorial de Granos
Ancestrales (PYT-2017-0495), iniciativa apoyada por la Fundacion para la Innovacion
Agraria (FIA), a través del Fondo de Inversion Estratégica (FIE).

La guinoa es una semilla interesante por la calidad y valor nutricional de sus proteinas
(Ranhotra et al., 1993), es rico en lisina aminoacido esencial, lo gue la convierte en una
proteina mas completa que muchas verduras. No contiene gluten, por lo que puede
ser consumido tanto por celiacos como por alérgicos al trigo. La fraccion de aceite de
las semillas es de alta calidad y muy nutritiva. También es rico en hierro y magnesio y
aporta fibra, vitamina E, cobre y fosforo, asi como algunas vitaminas B, potasio y zinc
(Manal M., 2020).

La capacidad de la quinoa para producir granos ricos en proteinas en condiciones
ecoldogicamente extremas la hace importante para la diversificacion de la agricultura.
La quinoa es un alimento muy interesante por sus completas caracteristicas
nutricionales. Es una semilla dicotileddnea con almiddn y, por lo tanto, no es un cereal,
por lo que se la conoce como pseudocereal. Esta semilla es interesante por la calidad
y valor nutricional de sus proteinas, es rico en lisina aminoacido esencial, lo que la
convierte en una proteina mas completa que muchas verduras. No contiene gluten,
por lo que puede ser consumido tanto por celiacos como por alérgicos al trigo. La
guinoa contiene un alto contenido de fitoquimicos beneficiosos para la salud, como
aminoacidos, fibra, acidos grasos poliinsaturados, vitaminas, minerales, saponinas,
fitoesteroles, fitoecdisteroides, fendlicos, betalainas y glicina betaina (Graf, B.L. 2015).

La industria alimentaria se encuentra en la busqueda de proteinas alternativas
gue puedan competir con las que actualmente dominan el mercado y que posean
caracteristicas nutritivas, funcionales y sensoriales adecuadas para utilizarse en el
desarrollo de nuevos productos alimenticios. La forma mas comun de comercializar
estas fuentes proteicas es la produccion de “aislados proteicos” que tienen diversas
aplicaciones tales como ingredientes y aditivos o suplementos alimentarios y cuyas
propiedades dependendelnimeroy tipo de proteinas presentes, asicomo de su pureza.

El proceso de obtencién de aislados proteicos de quinoa, se realiza a partir de harina
integral o de harina de germen, evaluando diferentes condiciones de obtencion, asi
como el rendimiento y pureza de cada producto.



Proteinas; Aspectos quimicos y nutricionales

El contenido medio de proteina informado en la literatura para las semillas de quinoa
es del 12 al 23%. En comparacion con los cereales, el contenido de proteina total de las
semillas de quinoa (16,3% base seca) es mas alto que el de la cebada (11% base seca), el
arroz(7,5%baseseca)oelmaiz(13,4%baseseca),y escomparablealdeltrigo(15,4% base
seca) (Abugoch et al., 2008, USDA, 2005). Las semillas de quinoa contienen cantidades
relativamente menores proteinas en comparacion con las semillas de leguminosas.
En relacién con los cereales, las proteinas de la quinoa (QP) son particularmente
ricas en lisina, el aminoacido limitante en la mayoria de los cereales. Su balance de
aminoacidos esenciales es excelente debido a un rango de aminoacidos mas amplio
gue en cereales y legumbres, con contenidos mas altos de lisina (5.1-6.4%) y metionina
(0.4-1%) (Bhargava et al., 2003). Las QP tienen mayor histidina que las proteinas de
cebada, soja o trigo, mientras que el contenido de metionina + cistina de la quinoa
es adecuado para nifios (2 a 12 afos) y adultos, es similar al de la cebada y la soja, e
inferior a las cantidades en trigo. Segun la FAO / OMS (1985), las QPs tienen niveles
adecuados de aminoacidos aromaticos (fenilalanina y tirosina) y de manera similar
en los contenidos de histidina, isoleucina, treonina, fenilalanina, tirosina, y valina. En
comparacion (Tabla 1), lisina y leucina en las QP son los aminoacidos limitantes para
bebés o niflos de 2 a 5 afnos, mientras que todos los aminoacidos esenciales de esta
proteina son suficientes segun los requisitos sugeridos por la FAO / OMS para los nifios
de 10 a 12 anos.

Tabla 1.

Comparacion del contenido de aminoacidos esenciales de la cebada, el maiz y el trigo
con el requisito sugerido por la FAO / OMS (1985).

sl Cebada Soja Trigo Requisitos sugeridos por la
perlada? ' cruda? duro ? FAO / OMS ®
Aminoéacidos mg / g de proteina azﬁ-:s 1;;\;‘: Adulto
Histidina 28,8 22,5 27,6 23,5 19 19 16
Isoleucina 35,7 36,5 44,5 38,9 28 28 13
Leucina 59,5 98,2 72 68,1 66 44 19
Lisina 54,2 37,2 57,8 22,1 58 44 16
Metionina y Cistina 36,2 41,3 28,9 22,7 25 22 17
Fenilalanina y Tirosina 60,9 84,7 84,8 85,9 63 22 19
Treonina 29,8 34 38,6 26,7 34 28 9
Triptofano 1,4 16.6 12 12,8 1 S 5
Valina 42,1 49 571 41,6 35 25 13




El valor nutricional de un alimento esta determinado por su calidad proteica, que
depende principalmente de su contenido de aminoacidos, digestibilidad, influencia de
factores antinutricionales y la proporcién de triptéfano a aminoacidos neutros amplia
(Comai et al., 2007).

La digestibilidad de QS es el factor limitante en la utilizacién de proteinas y energia,
la molienda mejora significativamente la digestibilidad de grasas y carbohidratos.
También es necesario eliminar las saponinas para aumentar la digestibilidad. La
digestibilidad de las proteinas puede aumentar con un tratamiento térmico adecuado.
El indice de eficiencia proteica para QP, para la quinoa cocida es de un 30% mayor que
el de la quinoa cruda y la calidad de la proteina de la quinoa cocida es similar a la de
la caseina.

En el germen se encuentran la mayor cantidad de proteina, alcanzando un total de
entre 35-40%, mientras que en el perisperma solo se alcanza un total de entre 6,3-8,3
% con respecto a la proteina total del grano. Contiene también los lipidos y vitaminas
liposolubles. El embrién puede separarse del resto de la semilla y luego utilizarse en
una variedad de productos, ya que por su composicion es un producto de elevado
valor nutricional. Por cada 100 g de semillas, el rendimiento es 35-40 g en esta fraccion
(Bergesse, A.E. et al., 2003).

La presencia de polimeros altamente coloreados en aislados proteicos de vegetales de
debe a la generacion de productos de la reaccion proteina-fenol (Xu et al., 2002), esta
interaccion tiene efectos en la desnaturalizacion térmica, solubilidad y digestibilidad
de las proteinas de estas semillas (Gonzalez-Péres et al., 2000, Xu et al., 2002).



Por lo que es necesario remover los compuestos fendlicos sin alterar la cantidad de
proteinas aisladas para mejorar la calidad y cantidad de proteinas con un alto valor
nutricional.

Las principales proteinas enlassemillas de quinoasonlas globulinas(37%), las albuminas
(35%) y un bajo porcentaje de prolaminas (0.5-7.0%) (Abugoch et al., 2008), lo que hace
gue la quinoa sea una buena alternativa sin gluten (Thanapornpoonpong et al., 2008).

Las albuminas y globulinas representan las principales proteinas de almacenamiento
en QS (Brinegary Goundan, 1993, Brinegar et al.,1996), contiene la proteina 25 también
conocida como albumina, la cual representa el 35 por ciento del total de la proteina.
Esta fraccion es rica en Cisteina, pero no en Metionina, y también presenta Arginina
e Histidina.

Entre las proteinas totales de la quinoa, el 37% esta constituido por quenopodina, una
proteina tipo globulina 11S (Repo - Carrasco y otros 2003) que se ha convertido en una
fuente de referencia de leucina, isoleucina y fenilalanina y tirosina por la FAO (Abugoch
James 2009). De acuerdo con lasrecomendaciones de la FAO / OMS, |a proteina de quinoa
puede proporcionar mas del 180% de la ingesta diaria recomendada de aminoacidos
esenciales para la nutricion de adultos (Wright y otros 2002 ; Abugoch James 20089;
Vega-Galvezyotros2010), conproporciones adecuadas delos10 aminoacidos esenciales
(histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, tirosina
y valina) (Vega - Galvez y otros 2010 ; Miranda y otros, 2012b). Segun la FAQ (2011), el perfil
de aminoacidos esenciales de la quinoa es equivalente al de la caseina y la leche entera
en polvo. Tiene ademas, un alto contenido de glutamina (acido glutamico, asparaginas),
acido aspartico, arginina, serina y glicina (Barrett, M., 2006).

Los péptidos bioactivos son proteinas (entre 2-20 aminoacidos), cuya secuencia de
aminoacidos tienen, ademas de su valor nutricional, una actividad bioldgica. Dicha
actividad no se presenta dentro de la proteina intacta, sino al ser liberados, ya sea
por el proceso de digestion o mediante hidrdlisis enzimatica de la proteina de origen
(Soares de Castro y Sato 2015, Mine et al. 2010). Su ingesta, posterior absorcion y
paso al tracto sanguineo tienen influencia sobre el sistema cardiovascular, digestivo,
inmunoldgico y nervioso, dependiendo de la secuencia de aminoacidos involucrada
(Erdmann et al. 2008).

Los péptidos con una cadena entre dos y seis aminoacidos son digeridos y, por tanto,
absorbidos mas rapido que las proteinas y los aminoacidos libres. En tanto, a medida
que se va incrementando el numero de aminoacidos en los péptidos, disminuye su
capacidad de atravesar el lumen intestinal (Sarmadi e Ismail, 2010).



Los péptidos de cadena corta son mas activos que los péptidos de cadena larga. Los
péptidos de bajo peso molecular poseen mayor potencial que los péptidos de alto peso
molecular como agentes antihipertensivos o como compuestos que reducen la cantidad
de radicales libres. Los péptidos bioactivos pueden encontrarse en los alimentos sin la
necesidad de una hidrdlisis previa, tal es el caso de aquellos encontrados en la leche
(glutationy colistring, la cual esuna mezcla de péptidos hallada enlaleche materna). Los
péptidos bioactivos pueden ser antioxidantes, antihipertensivos, hipocolesterolémicos,
antitromboticos, antimicrobianos, antiinflamatorios, inmunomoduladores (Cisneros Y.,
M., 2017). La quinoa ha demostrado un alto valor nutricional y solo recientemente se esta
utilizando como un nuevo alimento funcional. Es muy importante aumentar y promover
la produccion de semillas de quinoa, diversificar la producciéon y mejorar su consumo.
Un aspecto importante a considerar para promover el consumo de quinoa es informar a
los consumidores de las buenas propiedades de la quinoa y dejar que la incorporen en
su dieta diaria como un alimento saludable, nutritivo, de buen sabor y versatil.

La industria alimentaria es un sector importante donde starters proteoliticos y/o
enzimas gastrointestinales son usados para hidrolizar proteinas y dar lugar a los
péptidos bioactivos. Estos péptidos pueden ser usados en lafortificacion de productos,
comercializandose asi como alimentos funcionales o nutracéuticos, suplementos
botanicos, cosmeéticos y farmacéuticos.

Se han desarrollado tecnologias basadas en la quinoa para areas terapéuticas de la
salud humana: enfermedad celiaca; mejora del rendimiento deportivo y del estado
fisico; pérdida de pesoy /o parametros metabdlicos asociados con diabetes, obesidad,
hipertension, hiperlipidemia y posmenopausia; cuidado de la piel y el cabello; vy
absorcion de farmacos (Graf, B., et al., 2015). Alternativamente, es necesario desarrollar
nuevos productos funcionales que puedan estar disponibles en el mercado para el
usuario comun y escalarlos al nivel industrial.
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