
 

      Revista Venezolana de Ciencia y Tecnología de Alimentos. 5 (2): 166-218. Julio-Diciembre, 2014 

      http://www.rvcta.org 

      ISSN: 2218-4384 (versión en línea) 

      © Asociación RVCTA, 2014. RIF: J-29910863-4. Depósito Legal: ppi201002CA3536. 

 

Revisión 
 

Semillas de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow): composición 

química y procesamiento. Aspectos relacionados con otras áreas 

 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willdenow) seeds: chemical composition and 

processing. Aspects related to other areas 

 

Carlos Alberto Padrón Pereira
1
*, Rafael Antonio Oropeza González

2
, 

Adriana Isabel Montes Hernández
2
 

 

1
Asociación RVCTA. Avenida Andrés Bello Nº 101-79, Sector La Pastora, Municipio Valencia, 

Estado Carabobo, C. P. 2001, Venezuela. 
2
Investigador(a) independiente. 310 Alfred Avenue, Portage La Prairie, 

Manitoba, R1N 0H1, Canadá. 

*Autor para correspondencia: carlospadron1@gmail.com 

 

Aceptado 21-Marzo-2015 

 

Resumen 

 
Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo con alto potencial para contribuir con la 

seguridad alimentaria en todas las regiones del mundo. El cultivo posee notable capacidad de adaptación a 

diferentes regiones agroecológicas y gradiente altitudinal. Aunque los principales países productores son 

Perú, Bolivia y Ecuador, la producción de quinoa se está expandiendo a otros continentes y actualmente se 

cultiva en varios países. En Venezuela no se cultiva. La semilla de quinua es reconocida como nutritiva 

gracias a la cantidad y calidad de su contenido de proteína, especialmente por su alto contenido en lisina, 

como también en hierro, potasio, vitaminas B2, B5 y E, entre otros constituyentes. Quinoa tiene una 

variedad de usos en la industria procesadora de alimentos. En este trabajo se compiló información de la 

literatura que fue revisada, con el propósito de aportar una visión general sobre la composición química y el 

procesamiento de semillas de quinua. Nuevas investigaciones han reafirmado la cantidad, calidad de sus 

componentes químicos y nuevos fitoquímicos se han descubierto. Existe considerable desarrollo e 

innovación tecnológica que ha dado valor agregado a la quinua. 

 

Palabras claves: compuestos bioactivos, “el grano de oro de los Andes”, “grano madre”, pseudocereales, 

quinua, requerimiento de datos de alta calidad, supergrano. 
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Abstract 

 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a crop with high potential to contribute to food security in 

all world regions. The crop has a remarkable adaptability to different agroecological regions and altitudinal 

gradient. While the main producers are Peru, Bolivia and Ecuador, quinoa production is expanding to other 

continents and it is currently being cultivated in several countries. The crop is not cultivated in Venezuela. 

Quinoa seed is recognized as nutritious, thanks to both quantity and quality of its protein content, especially 

its high content of lysine, as well as its content of iron, potasium, vitamins B2, B6 and E, among others 

constituents. Quinoa has a variety of uses in food processing industry. In this work, information was 

compiled from the literature which was reviewed, in order to provide an overview on chemical composition 

and processing of seeds of quinoa. New research has reaffirmed the quantity and quality of its chemical 

components and new phytochemicals have been discovered. The development and technological innovation 

has added value to quinoa. 

 

Key words: bioactive compounds, high quality data requirements, “mother grain”, pseudocereals, quinoa, 

supergrain, “the golden grain of the Andes”. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La región de los Andes es considerada 

centro de origen de numerosas especies nativas 

como la quinua (Chenopodium quinoa 

Willdenow), el cultivo fue durante miles de años 

el principal alimento de las culturas antiguas de 

los Andes y está distribuido en diferentes zonas 

agroecológicas de la región (BI/FAO, 2013). La 

palabra quinua proviene de la lengua quechua y 

significa “grano madre” (FAO, 2014). Hasta un 

periodo reciente, la quinua estuvo considerada 

únicamente como un alimento de los pueblos 

andinos, antes de ser mundialmente reconocida en 

la década de los 70, especialmente por los 

vegetarianos, en virtud de sus características 

dietéticas (Chevarria-Lazo et al., 2014). Cabe 

destacar que, en el desarrollo de Sistemas 

Ecológicos Cerrados de Soporte de Vida (CELSS, 

‘Controlled Ecological Life Support System’) de 

la NASA (National Aeronautics and Space 

Administration) con respecto al uso de plantas 

para soportar la vida humana en el espacio, entre 

los criterios de selección que estas deben cumplir 

se encuentran la producción de alimentos y la 

nutrición (Tibbits y Alford, 1982); resultados 

indicaron que la quinua puede ser una excelente 

cultivo para CELSS debido a la alta 

concentración   de   proteína,   facilidad   de   uso,  

versatilidad en la preparación y el potencial para 

incrementar en gran medida los rendimientos en 

ambientes controlados (Schlick y Bubenheim, 

1993). Mucho tiempo fue clasificada como un 

cultivo de subsistencia, situación que explica la 

conservación de una diversidad de prácticas 

agrícolas tradicionales de las comunidades 

andinas, en razón de no poder integrarlas en un 

modelo de agricultura convencional; este modelo 

agroecológico es el que se impone también como 

el más idóneo en un medio ambiente frágil 

sometido a fuertes limitaciones abióticas 

(Chevarria-Lazo et al., 2014); en este contexto 

revisten importancia características 

biogeográficas y sociales que afectan (Bazile et 

al., 2014). En la actualidad la quinua se encuentra 

en franco proceso de expansión porque representa 

un gran potencial para mejorar las condiciones de 

vida de la población de los Andes y del mundo 

moderno (BI/FAO, 2013). Chevarria-Lazo et al. 

(2014) describieron, que en 2011, la Asamblea 

General de las Naciones Unidas declaró al 2013, 

el “Año Internacional de la Quinua”, en virtud de 

la propuesta presentada en Roma a la FAO por el 

Estado Plurinacional de Bolivia; de esta manera 

se reconoció el rol que puede jugar esta planta en 

la seguridad alimentaria mundial; la declaración 

oficial del “2013-Año Internacional de la Quinua” 

por  la  ONU-FAO,  resalta   e   insiste   sobre    el  



 

 

 

reconocimiento del rol de los pueblos andinos en 

la creación y la conservación de la biodiversidad 

de la quinua. En junio de 2013 Google cedió 

329000 accesos para “teff recipes” y más de 28 

millones para “quinoa recipes” (Taylor et al., 

2014). 
La quinua, quinoa o quínoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) es una planta 

asociada a la subfamilia Chenopodioideae y 

familia(s) Chenopodiaceae y/o Amaranthaceae 

(Abugoch-James, 2009; Bhargava y Srivastava, 

2013; Sukhorukov y Zhang 2013) (Fig. 1) que 

posee características intrínsecas sobresalientes, 

entre ellas, su amplia variabilidad genética 

asociada a distintas zonas geográficas con 

contextos ecológicos específicos, determinando 

en su conjunto la capacidad de sobrevivencia y 

creando a lo largo del tiempo múltiples formas 

dentro de la misma especie (BI/FAO, 2013; 

Bazile y Baudron, 2014). La diversidad de la 

quinua, a escala continental, ha sido asociada con 

5 grandes ecotipos: Tierras Altas (Perú y Bolivia), 

Valles Inter-Andinos (Colombia, Ecuador y 

Perú), Salares (lagos salados; Bolivia, Chile, 

Argentina), Yungas (Bolivia) y Costa/Tierras 

Bajas (Chile) (Bazile et al., 2013). Las 

colecciones del germoplasma están dispersas en 

el mundo, las más grandes corresponden a los 

países andinos (Bolivia, Perú, Argentina, 

Ecuador, Chile y Colombia) y se conservan 

recursos genéticos en bancos de semillas ex situ 

en más de 20 países (Alemania, Australia, Brasil, 

Canadá, Eslovaquia, España, Estados Unidos, 

Hungría, India, Japón, Kenia, Portugal, Reino 

Unido, Suecia, Turquía y Uruguay, entre otros) 

(Chevarria-Lazo et al., 2014). La planta se adapta 

a diversos climas, el cultivo puede crecer con 

humedades relativas desde 40 % hasta 88 % y 

soportar temperaturas desde -4 ºC hasta 38 ºC; es 

una planta eficiente al uso de agua, tolerante y 

resistente a la falta de humedad del suelo 

(BI/FAO, 2013). Sus semillas han mostrado 

capacidad de germinar a temperaturas cercanas a 

cero y tolerancia a exposiciones breves a heladas 

en algunos casos, y accesiones que provienen de 

zonas salinas y áridas tienen en general mayor 

tolerancia al estrés hídrico y la salinidad, 

producto de su adaptación (Ceccato et al., 2014).  
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Mecanismos homeostáticos en estas plantas 

contribuyen a la tolerancia (Razzaghi et al., 

2015). La División de Estadística de la FAO 

registra a través de la Base de Datos FAOSTAT, 

datos para 245 países (reconocidos o no), de los 

cuales solo 3, concentran la mayor parte de la 

producción mundial de quinua; Perú y Bolivia, 

cuya producción considerablemente se ha 

incrementado en ambos países desde el año 2008, 

para el 2013 fue de ≈ 52 y 50 mil toneladas, 

respectivamente, lo que representó el 99,2 % de la 

producción mundial; el resto porcentual se 

atribuyó a Ecuador (800 t) (FAOSTAT, 2015), y 

cualquier otro dato de producción de los 242 

países restantes no ameritó y no ha ameritado un 

dato en la Base de Datos FAOSTAT. El cultivo 

comenzó a extenderse por todos los continentes 

desde los años 80, la quinua atrajo el interés de 

investigadores de Europa y Norteamérica, y hubo 

varios intentos por introducirla a partir de los 

años 80 en latitudes altas, los intentos iniciales 

condujeron siempre a fracasos de los primeros 

ensayos con materiales de Perú y Bolivia 

(latitudes cercanas al ecuador terrestre) que no 

alcanzaban a madurar en el verano de las altas 

latitudes (Bazile y Baudron, 2014). En los años 

90, cultivares seleccionados de 10 países 

diferentes fueron ensayados: 8 de Perú, 4 de 

Bolivia, 2 de Ecuador, Reino Unido, Dinamarca y 

Chile, y 1 de Argentina, Brasil, Colombia y 

Países Bajos; el mejor cultivar de cada país 

participante se utilizó como control local 

(Valencia-Chamorro, 2003). En Estados Unidos 

los ensayos actuales de quinua se desarrollan con 

material chileno y aunque las extensiones en 

superficie parecen importantes, quedan reducidas 

por el volumen de venta de quinua en ese país 

importado de América del Sur (Bazile y Baudron, 

2014). En Alemania, iniciales experimentos de 

campo se llevaron a cabo hace 20 años 

(Aufhammer et al., 1995; Lee et al., 1996). 

Actualmente en Canadá, la quinua se cultiva en 

las provincias de las praderas canadienses 

(Alberta, Saskatchewan y Manitoba). La Northern 

Quinoa Corporation en Canadá realizó pruebas de 

variedad y fitomejoramiento, y desarrolló 

variedades mejor adaptadas a las condiciones 

canadienses (El Hafid et al., 2005; Peterson y
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Figura 1.- Plantas de quinua (Distrito de Cabana, Provincia de San Román, Departamento de Puno, Perú). 

 

 
Murphy, 2014). Canadá cultiva, produce 

alimentos en base a quinua y exporta. 
Todos los cultivos son aptos para unos 

climas y para otros no, a menos que 

artificialmente sean creadas condiciones 

apropiadas para su crecimiento y  buena  cosecha, 

como ocurre en los invernaderos; Venezuela es 

un país tropical y boreal en toda su extensión 

continental y marítima, centros poblados como 

Pueblo Nuevo (más septentrional), situado en la 

Península de Paraguaná (Estado Falcón) y San 

Carlos  de  Río  Negro   (más  meridional)   en   el  



 

 

 

Estado Amazonas, son calurosos pero llueve 10 

veces más en la localidad amazónica; a pesar de 

su condición tropical, Venezuela no es 

uniformemente cálida debido al control climático 

que ejerce el relieve de los sistemas montañosos 

andino, costero, coriano y guayanés; Mucuchíes 

(2900 m de altitud) es la capital municipal más 

alta del país y Mérida (1600 m en su Plaza 

Bolívar) es la capital estadal de mayor elevación; 

muchos asentamientos y actividades humanas de 

montaña están presentes en casi todas las 

entidades federales; en Venezuela, el cruce de las 

porciones territoriales representadas por los pisos 

térmicos y las provincias pluviométricas permitió 

detectar 37 tipos climáticos o climas (muy pocos, 

poco probables), estos 37 climas de Venezuela 

con sentido térmico abarcan 7 clasificaciones de 

temperatura media anual en intervalo general de < 

3,0 a ≥ 26,0 ºC y con sentido pluviométrico 7 

clasificaciones de precipitación media anual en 

intervalo general de < 300 a ≥ 3300 mm (Silva-

León, 2010), esto, sumado a las características 

intrínsecas sobresalientes de la quinua, hace que 

sea posible seleccionar y adaptar variedades. A 

pesar de lo expuesto, en Venezuela, aunque hace 

20 años se documentó que buenos resultados se 

produjeron en ensayos con quinua llevados a cabo 

en áreas de Mérida y Maracay con miras a futura 

introducción en los estados Mérida, Trujillo y 

Lara (FAO, 1994), no se cultiva, no existen 

estudios formales publicados relacionados con el 

agro y su consumo está restringido a la 

adquisición por medio de ofertas en detal (Fig. 2) 

y en páginas web con precios elevados; con 

abastecimiento por importaciones minoritarias de 

los proveedores. A la fecha, el precio al por 

menor en bolívares “fuertes” de 1 kg de quinua 

perlada es ≈ 1400, cebada en grano 360, trigo en 

grano 240 y arroz pulido 25. 
El fruto de la quinua es un aquenio 

constituido por el perigonio que envuelve a una 

sola semilla, (1 fruto = 1 semilla), la semilla es el 

fruto maduro sin el perigonio y presenta 3 partes 

definidas: episperma, embrión y perisperma 

(Mujica et al., 2001; Gomaa, 2014). El episperma 

está constituido por 4 capas, una externa de 

superficie rugosa, quebradiza, la cual se 

desprende fácilmente al frotarla, en  ella  se  ubica  
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la saponina que le da el sabor amargo al grano y 

cuya adherencia a la semilla es variable con los 

genotipos, la segunda capa es muy delgada y lisa, 

la tercera capa es de coloración amarillenta, 

delgada y opaca y la cuarta capa, translúcida, está 

constituida por un solo estrato de células, esta 

última unida a un perisperma compacto con 

ausencia de espacios de aire; el embrión, formado 

por 2 cotiledones y la radícula, constituye ≈ el 30 

% del volumen total de la semilla, en el se 

encuentra la mayor cantidad de proteína y 

envuelve al perisperma (constituido por almidón) 

como un anillo (Prego et al., 1998; Mujica et al., 

2001; Jiménez de Erramouspe et al., 2010). En 

granos sin procesar, el espesor del episperma 

varía desde 20 µm en la parte central de las caras 

hasta más de 100 µm en los extremos cerca del 

embrión, la capa más externa del episperma es la 

de mayor espesor (Quiroga-Ledezma y Escalera-

Vásquez, 2010). Por su carácter de semilla 

amilácea y que botánicamente es asignada a la 

clase Dicotyledoneae se considera un 

pseudocereal o pseudograno y no un cereal 

(Shoenlechner et al., 2005; Abugoch-James, 

2009). Rojas y Pinto (2013) y Rojas et al. (2014) 

compilando información señalaron que los granos 

de quinua en madurez fisiológica expresan amplia 

diversidad de colores, entre ellos: blanco, crema, 

amarillo, anaranjado, rosado, rojo, púrpura, café 

claro, café oscuro, café verdoso, negro; y en la 

colección nacional de quinua de Bolivia se han 

caracterizado 66 colores de grano; en relación a la 

forma de grano de quinua, indican existen 4: 

lenticular, cilíndrica, elipsoidal y cónica, y que la 

variación del diámetro del grano varía desde 1,36 

mm a 2,66 mm. Por su diámetro se clasifica de 

acuerdo a El Instituto Nacional de Defensa de la 

Competencia y de la Protección de la Propiedad 

Intelectual (INDECOPI) de Perú, en 4 categorías: 

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) y tamaño 

‘pequeños’ (menor a 1,40) (INDECOPI, 2009) 

(Fig. 3). Ante la amplia diversidad de colores, 

formas y tamaños de granos de quinua, en la 

comercialización se diferencian 3 colores: 

quinuas blancas, quinuas cafés y quinuas negras 

en razón de que  los  granos  de  quinua  tienen  la
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           Figura 2.- Quinua perlada para la venta al por menor en establecimientos comerciales de Valencia, 

                             Estado Carabobo, Venezuela. 

 

 

 

 

 

Figura 3.- Semilla de quinua perlada y comparación del tamaño con algunos cereales. 

 

 
particularidad de que luego de ser 

desaponificados adquieren estos 3 colores 

comerciales, por lo que el consumo es mezclas de 

variedades o cultivares de quinua (o mezcla entre 

los 3 colores) (Rojas y Pinto, 2013; Rojas et al., 

2014). No obstante, pueden ser separados según 

el color de la semilla y según el criterio culinario para 

el cual se emplearán (López et al., 2012) (Fig. 4). 

En un sentido, la calidad de proteína de la 

quinua es superior a las proteínas de los cereales, 

su calidad nutritiva representada por su 

composición de aminoácidos esenciales tanto en 

calidad como en cantidad, le convierte en un 

alimento ideal para el organismo (BI/FAO, 2013; 

Rojas et al., 2014), y resalta el alto contenido en 

ácidos grasos esenciales y minerales Ca,  Mg,  Fe,
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Figura 4.- Quinua negra y roja ofertada bajo la marca GoGo Quinoa

TM
 de Cie 2 Ameriks Inc. 

                                  (Saint Laurent, Québec, Canadá). 

 

 
Cu y Zn (Jacobsen et al., 2003) entre otros 

constituyentes químicos. En otro sentido, la 

quinua presenta diversidad de formas de 

utilización tradicional, no tradicional y en 

innovaciones industriales (BI/FAO, 2013; Rojas y 

Pinto, 2013), y su procesamiento puede no afectar 

o afectar positiva o negativamente a sus 

componentes químicos (Villacrés et al., 2013). En 

tales sentidos, se recopiló información de la 

literatura con miras a aportar una visión general 

sobre la composición química y el procesamiento 

de semillas de quinua con miras a generar 

inquietudes para despertar iniciativas de cualquier 

índole. 
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REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

1.- Composición química 

 
Nowak et al. (2015) realizaron una 

revisión con el propósito de evaluar los datos de 

composición existentes sobre quinua que fueron 

compilados    de     acuerdo     a     la     normativa
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Cuadro 1.- Composición proximal de fracciones de granos de quinua. 

 

Componente Grano integral Grano molido Afrecho Embrión Perisperma 

Proteína 12,9 (100) 13,3 (96)    6,1 (4) 23,5 (57)   7,2 (39) 

Lípidos   6,5 (100)   6,7 (95)    3,9 (5) 10,2 (49)   5,0 (46) 

Azúcares 63,7 (100) 64,6 (93)  54,2 (7) 43,1 (20) 78,2 (73) 

Fibra dietética 13,9 (100) 12,7 (84) 26,6 (16) 18,9 (45)   8,5 (39) 

     FDS   4,3 (100)   4,4 (96)    2,1 (4)   7,5 (61)   2,2 (35) 

     FDI   9,6 (100)   8,3 (79) 24,5 (21) 11,4 (38)   6,3 (41) 

Cenizas   3,0 (100)   2,7 (76)    9,2 (24)   4,3 (51)   1,1 (25) 

Los contenidos están expresados en g/100 g base seca. El número entre paréntesis representa el porcentaje del 

contenido en cada fracción con respecto al contenido total en el grano integral. FDS: fibra dietética soluble. FDI: 

fibra dietética insoluble. 

 

 
internacional; encontraron un número limitado de 

datos que cumplieron con los criterios de calidad 

del conjunto de datos; en general, observaron 

amplias variaciones en el contenido de nutrientes 

de la quinua por 100 g de porción comestible, por 

ejemplo: proteína (9,1-15,7 g), grasa total (4,0-7,6 

g) y fibra dietética (8,8-14,1 g); las variaciones de 

los valores de nutrientes entre diferentes 

variedades y entre las diferentes fuentes de datos 

fueron considerables; los resultados mostraron el 

potencial nutricional de la quinua, pero también 

demostraron que más datos analíticos de alta 

calidad sobre la quinua son necesarios, 

especialmente para minerales y vitaminas. Las 

semillas de quinua pueden presentarse como: 

integrales (con cáscara o cubierta), descascaradas 

(cáscara removida) o como descascaradas con 

posterior lavado (saponinas extraídas) 

denominada por Stikic et al. (2012) como 

“purificadas”; en cada caso, la composición 

química será diferente; al respecto, estos autores 

en su trabajo discutieron que la proteína de 

quinua varía de 15,16 a 17,41 % dependiendo del 

procedimiento usado para la purificación de las 

semillas, la remoción de la cubierta 

significativamente redujo el contenido de proteína 

de 17,41 a 15,69 %, y posteriormente, aunque no 

fue significativo estadísticamente, con el lavado 

con    agua     para     extracción     de     saponinas    

la reducción alcanzó 15,16 %; la misma tendencia 

a disminuir los valores en función del 

procedimiento usado ocurrió con la fibra y 

cenizas, mientras que para grasa aumentó. Ando 

et al. (2002) durante la molienda de granos 

integrales, separaron en fracciones el afrecho y el 

embrión del episperma, la relación porcentual 

obtenida fue: afrecho 8,2; embrión 30,1; 

perisperma 58,8 y 2,9 de pérdidas; 

posteriormente, caracterizaron los componentes 

químicos para cada fracción de las semillas; la 

composición proximal de las fracciones se 

presenta en el Cuadro 1, donde se aprecia que el 

afrecho contiene cantidades de todos los 

componentes, por lo que el procedimiento usado 

para la remoción de la cubierta influirá como lo 

señalaron Stikic et al. (2012) en los resultados 

finales; en tal sentido como expresaron Nowak et 

al. (2015), datos analíticos de alta calidad sobre la 

quinua son necesarios. 
En el Cuadro 2 se presentan resultados 

sobre la composición química proximal de 

semillas de quinua determinados por diversos 

autores. Miranda et al. (2013) evaluaron la 

composición química de semillas de 2 genotipos 

de quinua (‘Regalona Baer’ y ‘Villarrica’) de 

Costa/Tierras Bajas (Chile) en 2 localidades con 

condiciones medioambientales y de suelo 

diferentes;  Temuco:   con   clima   templado-frío,
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Cuadro 2.- Composición química proximal de semillas de quinua.* 

 

Humedad Proteína Grasa Fibra cruda Cenizas Carbohidratos Referencia 

- 12,9-13,3 6,5-6,7 - 2,7-3,0 - Ando et al. (2002) 

- 12,55-21,02 - - - - Bhargava et al. (2007) 

13,25 11,14 5,80 3,88 2,29 63,65 
Cerezal-Mezquita et al. 

(2012) 

5,04-11,86 13,40-17,32 6,86-9,64 - 2,01-3,31 - Cervilla et al. (2012a) 

12,53 15,23 5,23 5,87 1,96 - Demin et al. (2013) 

10,96 11,95 7,19 - 2,15 - Doğan y Karwe (2003) 

11,5-11,7 17,4-18,8 6,49-5,80 2,4-2,6 3,5-3,7 69,3-70,4 Fischer et al. (2013) 

14,7 11,7 12,4 2,2 3,0 55,3 
Gallego-Villa et al. 

(2014) 

- 9,15-15,53 - - - - González et al. (2012) 

- 16,0-20,2 4,4-7,5 1,8-3,1 - - 
González-Martín et al. 

(2013) 

- 13,50 - - 2,20 - Hofmanová et al. (2014a) 

- - - - 0,55-5,38 - Koyro y Eisa (2008) 

- 14,6 5,6 - - - Kozioł (1992) 

11,52 12,60 6,02 3,03 1,53 - Milovanović et al. (2014) 

7,74-15,18 11,32-16,10 5,88-7,15 1,33-2,81 3,15-3,65 56,73-68,36 Miranda et al. (2011) 

7,77-15,17 11,13-16,18 5,57-7,06 1,21-2,85 3,18-3,70 56,54-68,12 Miranda et al. (2012a) 

6,56-12,26 18,18-19,68 2,97-5,65 2,11-5,70 3,31-4,89 56,08-62,47 Miranda et al. (2013) 

12 3,5 5,6 - 3 . Pachauri et al. (2012) 

- 16,41 9,71 1,92 3,03 68,92 Palombini et al. (2013) 

7,8 15,6 4,6 - 2,3 - Ranhotra et al. (1993) 

8,26-11,51 11,32-14,72 3,95-6,85 1,81-7,04 2,27-3,12 59,4-70,8 
Repo-Carrasco-Valencia 

et al. (2010a) 

10,13 13,18 6,51 - 2,34 - 
Repo-Carrasco-Valencia 

et al. (2010b) 

10,78-12,62 13,96-15,47 4,69-6,85 1,92-3,38 3,04-5,46 68,84-75,82 
Repo-Carrasco-Valencia 

y Serna (2011) 

10,08-11,43 15,16-17,41 4,79-5,79 5,69-10,32 2,22-7,06 - Stikic et al. (2012) 

11,8 13,1 - - 2,2 - Sundarrajan (2014) 

8,3-10,8 14,5-18,2 4,7-7,1 - 3,6-6,5 - Vidueiros et al. (2015) 

Los contenidos están expresados en g/100 g peso seco, excepto la humedad (g/100 g peso fresco). 
* Los valores de este cuadro u otros presentados pueden abarcar variaciones por resultados de: diversos cultivares y 

genotipos de distintas regiones, ecotipos cultivados en diferentes regiones, un mismo genotipo cosechado en años distintos, 

un mismo cultivar cosechado bajo diferentes condiciones para su desarrollo, semillas no tratadas o con tratamiento previo a 

la determinación de su composición química y la metodología de análisis, entre otras causas de variación.
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menor temperatura, mayor humedad relativa, 

pluviosidad 367,7 mm y suelo con mayor 

retención de agua y más rico en fósforo y potasio 

que Vicuña: en zona árida (con irrigación), 

pluviosidad 1,9 mm y suelo arenoso, más salino y 

con menor materia orgánica; en general, el 

contenido de humedad de las semillas fue mayor 

para los 2 genotipos en la localidad Temuco; la 

mayor humedad relativa y pluviosidad explicó la 

diferencia con respecto a las semillas cosechadas 

en Vicuña; con respecto a la proteína, los autores 

no encontraron diferencias estadísticas 

significativas (p > 0,05) por causa de las 

condiciones agroclimáticas; en contraposición, 

González et al. (2012) en el análisis de cómo una 

región de cultivo y/o clima estacional puede 

afectar la calidad nutricional de las semillas de 

quinua, determinaron que el contenido de 

proteína varió de 9,15 a 15,53 g/100 g de masa 

seca para semillas del noroeste argentino (en 

Encalilla) y de 9,62 a 15,46 g/100 g de masa seca 

para semillas de Tierras Altas 

(Bolivia/Argentina). Las propiedades 

nutricionales de semillas de 21 accesiones de 

quinua recolectadas en diferentes ecorregiones 

del Noroeste de Argentina pero cultivadas en un 

mismo entorno mostraron un amplio intervalo de 

variación con solamente diferencias sutiles según 

la región de origen de las poblaciones (Vidueiros 

et al., 2015). Por otra parte, de acuerdo a valores 

obtenidos por Fischer et al. (2013) en ensayos de 

restricción hídrica (4 niveles de disponibilidad de 

agua: 20, 40, 60 y 95 %) para evaluar los efectos 

sobre la composición química de semillas de 3 

genotipos de quinua bajo 2 condiciones 

experimentales (de campo y en invernadero), la 

restricción no produjo cambios significativos en 

los contenidos de proteína, fibra y cenizas pero si 

en los de grasa con un incremento en semillas 

irrigadas a 20 % de disponibilidad de agua. En el 

caso de Miranda et al. (2013), el contenido de 

grasa fue mayor para los 2 genotipos en la 

localidad Vicuña, por lo que fue afectado por la 

localidad, mientras que la fibra cruda no fue 

afectada y los carbohidratos y cenizas si; los 

autores comentaron que los valores de cenizas 

encontrados se correlacionan con contenidos de 

cenizas  de  semillas  de  quinua  obtenidas    bajo  

 

 

 
distintas condiciones de salinidad. Repo-

Carrasco-Valencia y Serna (2011) para semillas 

de 4 variedades de quinua informaron valores 

porcentuales en base seca de 1,92 a 3,38 para 

fibra cruda y de 13,56 a 15,99 para la fibra 

dietética total, esta última correspondió a valores 

de fibra dietética soluble de 1,41 a 1,60 y de fibra 

dietética insoluble de 11,99 a 14,39 entre los que 

no se encontraron diferencias significativas entre 

las variedades; para los contenidos de proteína 

comentaron que hubo diferencias entre las 

variedades. Cabe destacar por una parte, que 

Gómez-Caravaca et al. (2012) en ensayos sobre 

los efectos de las variables agronómicas 

irrigación y salinidad en saponinas de semillas de 

quinua, observaron que en situaciones de déficit 

severo en agua el contenido de saponinas 

disminuyó 45 % y en condiciones de salinidad 50 

%; y por otra parte, que el contenido de almidón 

en quinua y sus características difieren entre 

variedades, para 13 variedades Wu et al. (2014a) 

informaron valores entre 47,4 y 66,1 g/100 g. 
En el Cuadro 3 se establece una 

comparación de la composición química proximal 

de semilla de quinua con algunos cereales. Las 

semillas de quinua son una excelente fuente de 

proteínas, lípidos y carbohidratos, el embrión 

ocupa una mayor proporción de la semilla que en 

los cereales comunes, por lo que el contenido de 

proteína y aceite son relativamente altos (Repo-

Carrasco-Valencia, 2011), y comparado con otros 

granos es bajo en carbohidratos, aunque su mayor 

componente son los carbohidratos representando 

entre el 60 y 74 % de la materia seca, donde el 

almidón ocupa entre el 58,1 y 64,2 %, del cual ≈ 

10-21 % (dependiendo de la variedad) es amilosa; 

el contenido de proteína de la quinua se encuentra 

estrechamente cercano entre los del trigo y la 

avena, mientras que los de arroz, maíz y cebada 

son menores (Arendt y Zannini, 2013), como se 

aprecia en el cuadro. La quinua, el amaranto 

(Amaranthus caudatus) y el maíz morado (Zea 

mays L.) andino han mostrado mayor contenido 

de proteínas que el arroz (Nascimento et al., 

2014). Entre comparación de semillas de especies 

diferentes del mismo género, C. quinoa cv. 

Sandowal versus C. album, Gęsiński y Nowak 

(2011) caracterizaron  contenidos  de  proteína  de
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Cuadro 3.- Comparación de la composición química proximal de semilla de quinua con algunos cereales. 

 

Proximales* 

(g/100 g) 
Quinua

1
 Trigo

2
 Arroz

3
 Maíz

4
 Cebada

5
 Avena 

Humedad 13,28 10,94 11,62 10,37 10,09   8,22 

Proteína 14,12 13,68   7,13   9,42   9,91 16,89 

Grasa   6,07   2,47   0,66   4,74   1,16   6,90 

Carbohidratos† 64,16 71,13 79,95 74,26 77,72 66,27 

Cenizas   2,38   1,78   0,64   1,20   1,11   1,72 

* USDA/ARS (2014). 
1
 No cocida. 

2
 Durum.  

3
 Blanco,  grano  largo,  regular,  crudo,  no enriquecido. 

4
 Blanco. 

5
 Perlada, cruda. † Incluye fibra cruda. 

 

 
17,6 y 14,2 g/100 g, respectivamente, mientras 

que Pachauri et al. (2012) para C. quinoa y 3 

especies de C. album contenidos respectivos de 

3,5 y 2,5-3,3 g/100 g, estos autores justificaron el 

bajo valor obtenido en quinua, probablemente a 

que utilizaron semillas comerciales con la 

cubierta removida. El consumo de proteína 

vegetal en lugar de proteína animal puede 

desempeñar un papel en el control de peso y la 

reducción de riesgo de enfermedades crónicas 

(Marsh et al., 2013). Valcárcel-Yamani y Lannes 

(2012) describieron en base a resultados 

compilados, que el contenido de lípidos en quinua 

es mayor que el de algunos cereales, con valores 

de contenidos entre un intervalo de 5,2 a 9,7 % 

que superan al del maíz (4,7 %) y menores que el 

de soya (18,9 %). Similar información recopiló 

Abugoch-James (2009), quien describió que la 

composición en lípidos en semillas de quinua 

varía de 1,8 a 9,5 % y que el contenido de aceite 

en quinua (7 %) es mayor al del maíz (4,9 %) y 

menor al de la soya (20,9 %), en base seca. 

Comparando en el Cuadro 3 con el valor de la 

avena, el valor de quinua resulta menor, sin 

embargo, mayores valores para quinua se han 

determinado (Cuadro 2); al respecto, Banás et al. 

(2007) comentaron que la comparación de la 

avena con otros cereales es infrecuente en razón 

de variedades que pueden contener de 3 a 11 % e 

incluso líneas existentes con contenidos de aceite 

mayores a 18 %. Las semillas de quinua pueden 

ser consideradas una buena fuente de fibra 

dietética (Repo-Carrasco-Valencia y Serna, 

2011). Repo-Carrasco-Valencia et al. (2010b) 

informaron para carbohidratos digeribles 58,97 % 

y para fibra dietética 8,87 % (7,85 % insoluble; 

1,02 % soluble), similar a lo determinado por 

Ranhotra et al. (1993) en harina de quinua, 8,9 % 

de fibra dietética total (7,7 % insoluble; 1,2 % 

soluble) quienes además señalaron que a 

diferencia de la soya y guisantes, quinua no es 

una fuente significativa de fibra soluble. En 

intervalos de 7,8-16,0 y 48,2-57,4 g/100 g base 

seca, publicaron Vidueiros et al. (2015) para fibra 

dietética total y carbohidratos, respectivamente, 

en semillas de 21 accesiones de quinua. 
En semillas de quinua, las albúminas y las 

globulinas son las mayores fracciones de proteína 

(44 a 77 % del total de la proteína) y la de las 

prolaminas es baja (0,5 a 7,0 %) (Kozioł, 1992; 

Arendt y Zannini, 2013). Cabe destacar, que 

mejorar la calidad nutricional de los productos sin 

gluten es esencial, ya que los disponibles en el 

mercado son de mala calidad nutricional 

(Alvarez-Jubete et al., 2010). Bajo porcentaje de 

prolaminas indicó que la quinua puede ser libre 

de gluten; Zevallos et al. (2014a) describieron, 

que la enfermedad celíaca es una enteropatía 

provocada por el gluten en dietas en las que se 

encuentran el trigo, el centeno y la cebada; el 

tratamiento consiste en una estricta dieta sin 

gluten;  la  quinua  ha  sido   recomendada   como  
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parte de una dieta sin gluten, no obstante, datos in 

vitro sugieren que las prolaminas de quinua 

pueden estimular las respuestas inmunes innata y 

adaptativa en pacientes celíacos; en tal sentido, 

los autores evaluaron los efectos in vivo del 

consumo de quinua en 19 pacientes celíacos 

adultos a los que se les suministró, en su usual 

dieta sin gluten, 50 gramos de quinua diariamente 

por 6 semanas; concluyeron que la adición de 

quinua a la dieta sin gluten de pacientes celíacos 

fue bien tolerada y no exacerbó la condición, 

hubo tendencia positiva hacia la mejoría con 

respecto a parámetros histológicos y serológicos, 

particularmente un efecto hipocolesterolémico, y 

sugirieron que consumir 50 gramos de quinua al 

día por 6 semanas con seguridad pueden ser 

tolerados por pacientes celíacos, aunque para el 

consumo a largo plazo más estudios son 

requeridos para determinar los efectos. 

Información recopilada sobre aspectos 

relacionados con la enfermedad celíaca y la dieta 

sin gluten fue discutida por Zevallos et al. 

(2014b). Algunos productos elaborados con 

quinua pueden estar certificados como orgánicos, 

como libres de gluten o contener trigo. 

 

1.1.- Aminoácidos esenciales 

 
En el Cuadro 4 se muestran resultados de 

composición de aminoácidos esenciales en 

semillas de quinua obtenidos por algunos autores, 

el valor promedio de los valores para isoleucina 

informados por Fischer et al. (2013) es ≈ 61 % 

menor al indicado por Kozioł (1992) y en 

contraste el valor promedio de los valores del 

triptófano es ≈ 144 % mayor. González et al. 

(2012) en su trabajo resaltaron que la 

concentración de aminoácidos esenciales varió de 

179,9 a 357,2 g/kg de proteína para semillas de 

quinua del noroeste argentino (en Encalilla) y de 

233,7 a 374,5 g/kg de proteína para semillas de 

Tierras Altas (Bolivia/Argentina), por lo que 

factores medioambientales y climáticos 

influyeron en la composición en aminoácidos 

esenciales, e incluso fue más afectada que el nivel 

de proteína, destacaron los autores. Entre 18 

aminoácidos evaluados por Fischer et al. (2013) 

en razón  de  posibles  cambios  por  efecto  de  la  

 

 

 
restricción hídrica en la composición de semillas 

de 3 genotipos de quinua, encontraron que solo en 

los esenciales histidina y treonina se produjeron 

cambios significativos disminuyendo sus 

contenidos en semillas irrigadas a 95 % de 

disponibilidad de agua. Diferencias notables en el 

contenido de aminoácidos lo atribuyeron Cervilla 

et al. (2012b) a variaciones en la expresión 

genómica ocasionada por las condiciones 

ambientales y del suelo, incluso en una misma 

zona geográfica. En 6 genotipos cultivados en 

Chile, Miranda et al. (2012a) determinaron los 

aminoácidos esenciales, excepto triptófano. Stikic 

et al. (2012) tampoco lo determinaron, en Serbia, 

en una nueva variedad obtenida a partir de 

variedades locales de Chile y Perú seleccionada 

por precocidad y adaptación a las condiciones 

europeas, recientemente registrada (Puno KVL 

37). El triptófano en semillas de quinua ha sido 

determinado por Kozioł (1992), Abugoch et al. 

(2008) y Fischer et al. (2013). Por otra parte, 

Thanapornpoonpong et al. (2008) en ensayos de 

fertilización, evaluaron la influencia de varias 

aplicaciones de nitrógeno sobre las proteínas de 

semillas de quinua de 2 variedades y sus 

composiciones en aminoácidos, las proteínas 

fueron fraccionadas en base a diferencias de 

solubilidad; la aplicación de nitrógeno afectó las 

fracciones de proteína, pero el contenido o la 

cantidad total de aminoácidos esenciales no 

cambió después de la aplicación de nitrógeno; los 

autores manifestaron que para la dieta humana, la 

fertilización con aplicación de nitrógeno podría 

ser una ventaja para mejorar los valores 

nutricionales por incrementar el contenido de 

proteína y mantener el contenido de aminoácidos 

esenciales. 
La calidad de la proteína depende en gran 

parte de la composición de sus aminoácidos y su 

digestibilidad; si una proteína es deficiente en uno 

o más aminoácidos esenciales, su calidad es más 

baja y el más deficiente de los aminoácidos 

esenciales de una proteína se denomina 

“aminoácido limitante”, el aminoácido limitante 

determina la eficiencia de utilización de la 

proteína presente en un alimento o en 

combinación de alimentos y si un aminoácido 

esencial es insuficiente en la dieta, éste limita la
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Cuadro 4.- Composición de aminoácidos esenciales en semillas de quinua. 

 

Phe His Ile Leu Lys Met Thr Trp Val Referencia 

7,7-8,0* 2,3-2,6 3,9-4,3 7,0-7,3 5,2 2,8-3,0** 4,3-4,4 3,6 4,8-5,0 
Abugoch et 

al. (2008) 

3,2-3,4 3,7-3,9 1,7-2,1 4,9-5,3 5,1-5,7 0,4-0,9 4,4-5,4 1,9-2,5 2,0-3,2 
Fischer et al. 

(2013) 

4,34 1,99 - 7,50 4,58 2,25 3,49 - 6,00 
Gallego-Villa 

et al. (2014) 

3,50 3,80 2,39 5,63 6,98 1,75 4,01 - 2,83 
Gęsiński y 

Nowak (2011) 

6,9* 3,2 4,9 6,6 6,1 5,3** 3,7 0,9 4,5 
Kozioł 

(1992) 

3,9-4,5 2,7-3,5 2,9-3,8 6,4-7,2 4,1-4,8 1,4-1,9 3,2-3,6 - 4,3-4,9 
Miranda et 

al. (2012a) 

3,05 2,19 2,93 5,12 4,27 1,89 2,25 - 3,47 
Palombini et 

al. (2013) 

4,52 4,09 3,02 6,88 6,30 2,27 4,41 - 3,67 
Ranhotra et 

al. (1993) 

4,7 2,6 5,0 8,3 3,9 2,2 3,0 - 5,3 
Stikic et al. 

(2012) 

Los contenidos están expresados en g/100 g de proteína. * Fenilalanina + tirosina. ** Metionina + cisteína. 

 

 
utilización de otros aminoácidos para formar 

proteína (Latham, 2002). La importancia de las 

proteínas en especies de pseudocereales se basa 

en su calidad (Valcárcel-Yamani y Lannes, 2012). 

La calidad nutricional de la proteína está 

determinada por las proporciones de aminoácidos 

esenciales los cuales no pueden ser sintetizados 

en el organismo y por tanto se deben suministrar 

en la dieta, si uno de estos aminoácidos esenciales 

es limitante los otros se descomponen y son 

excretados, lo que resulta en un crecimiento pobre 

y la pérdida de nitrógeno (Vega-Gálvez et al., 

2010). Los 9 aminoácidos indispensables son: 

fenilalanina (+ tirosina), histidina, isoleucina, 

leucina, lisina, metionina (+ cisteína), treonina, 

triptófano y valina; el requisito de lisina ha 

recibido mayor atención dada su importancia 

nutricional como aminoácido limitante en los 

cereales, especialmente trigo; de los aminoácidos 

aromáticos, fenilalanina y tirosina, el primero es 

nutricionalmente indispensable mientras que el 

segundo, como un producto metabólico del 

catabolismo de la fenilalanina, depende de que 

exista suficiente fenilalanina para suplir las 

necesidades de ambos aminoácidos, lo anterior 

también aplica para los aminoácidos azufrados, 

metionina y cisteína (WHO/FAO/UNU, 2007). 

Tirosina y cisteína, sumados a taurina, glicina, 

arginina, glutamina y prolina se consideran 

condicionalmente indispensables (Marsh et al., 

2013). 
En el Cuadro 5 se compara la 

composición de aminoácidos esenciales de 

semilla de quinua con algunos cereales. La quinua 
es proveedora de todos los aminoácidos 

esenciales (Quiroga et al., 2014). Los granos de 
quinua poseen todos los aminoácidos esenciales 

(Martínez, 2014). Acorde a los valores sobre 

composición de aminoácidos en quinua indicados 
por el USDA/ARS (2014) y en base al estimado 

de requerimientos establecido por la 
WHO/FAO/UNU (2007) para un adulto, la 

proteína de quinua suple 192 % de la histidina, 
119 % de la isoleucina, 101 % de la leucina, 120 

% de la lisina, 137 % de la metionina, 130 % de la 

treonina, 197 % del triptófano y 108 % de la valina. 
El contenido de lisina para quinua es 

alrededor de 2 veces mayor que el del trigo y el
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Cuadro 5.- Comparación de  la  composición  de  aminoácidos  esenciales  de  semilla  de  quinua  con  algunos 

                      cereales. 

 

Aminoácido 

(mg/g de proteína)* 
Quinua

1
 Trigo

2
 Arroz

3
 Maíz

4
 Cebada

5
 Avena 

WHO/FAO/UNU 

Requerimiento 

Fenilalanina 42,0 49,8 53,4   49,2 56,1 53,0     38** 

Histidina 28,8 23,5 23,6   30,5 22,5 24,0 15 

Isoleucina 35,7 39,0 43,2   35,8 36,5 41,1 30 

Leucina 59,5 68,3 82,6 122,6 67,9 76,0 59 

Lisina 54,2 22,1 36,2   28,1 37,2 41,5 45 

Metionina 21,9 16,2 23,6   20,9 19,2 18,5 16 

Treonina 29,8 26,8 35,8   37,6 34,0 34,0 23 

Triptófano 11,8 12,9 11,6     7,1 16,6 13,9 6 

Valina 42,1 43,4 61,0   50,6 49,0 55,5 39 

* USDA/ARS (2014). 
1
 No cocida. 

2
 Durum.  

3
 Blanco,  grano  largo,  regular,  crudo,  no enriquecido. 

4
 Blanco. 

5
 Perlada, cruda. ** Fenilalanina + tirosina. 

 

 
maíz, es particularmente alto relacionado a los 

granos de los cereales donde es el aminoácido 

limitante en la mayoría (Valcárcel-Yamani y 

Lannes, 2012). Gęsiński y Nowak (2011) en la 

comparación de C. quinoa con C. album notaron 

que ambas especies mostraron mayores 

contenidos de lisina que en granos de los cereales. 

La quinua presenta altos niveles de histidina, 

isoleucina, fenilalanina (también tirosina) y 

similarmente leucina y triptófano (Valcárcel-

Yamani y Lannes, 2012). Abugoch-James (2009) 

señaló que el contenido de histidina en la proteína 

de la semilla de quinua es mayor al de las 

proteínas del trigo y la cebada, como se aprecia 

en el Cuadro 5. Respecto al triptófano, Comai et 

al. (2007) determinaron el contenido de triptófano 

proteico y no proteico en harina de quinua y de 

trigo, arroz, maíz, cebada, avena, centeno, 

espelta, sorgo y mijo; el contenido de triptófano 

proteico de quinua fue mayor al de los cereales 

excepto al del trigo y la espelta que fue similar; el 

triptófano libre en la harina de quinua presentó un 

valor similar al del trigo, avena y sorgo 

(Kalblank), menor a cebada, espelta y mijo perla, 

pero mayor al del arroz, maíz, centeno y sorgo 

(híbrido DK 34-Alabama). 

 

1.2.- Ácidos grasos esenciales 

 
En el Cuadro 6 se muestra la composición 

de ácidos grasos esenciales en semillas de quinua, 
acorde a determinaciones de algunos autores. 
Entre 6 ecotipos distribuidos entre el norte, centro 
y sur de Chile, Miranda et al. (2012a) encontraron 
que entre todos los ácidos grasos saturados y no 
saturados, el ácido linoleico fue el predominante, 
seguido del ácido oleico, palmítico y α-linolénico; 
los ecotipos del norte presentaron menor 
contenido del ácido linoleico  y a su vez mayor de 

α-linolénico respecto a las otras 2 zonas, lo que 
reveló que genotipos de quinua difieren en su 
contenido de ácidos grasos por su distribución 
geográfica. Con respecto al color de las semillas, 
en 3 cultivares de quinua de colores blanco, rojo y 
negro, Tang et al. (2015a) calcularon un 
rendimiento en aceite de 6,58 a 7,17 % con 
contenido predominantemente de ácidos grasos 
insaturados (89,42 %) y con concentraciones
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Cuadro 6.- Composición de ácidos grasos esenciales en semillas de quinua. 

 

Ácido linoleico (C18:2) Ácido α-linolénico (C18:3) Referencia 

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

53,1 6,2 Kozioł (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) 

Los contenidos están expresados en g/100 g de grasa. 

 

 
mayores en semillas oscuras; y su vez apreciaron 

que la actividad antioxidante de extractos 

lipofílicos de semillas de quinua se correlacionó 

positivamente con los ácidos grasos 

poliinsaturados. 
Peiretti et al. (2013) estudiaron el perfil 

de ácidos grasos de las semillas y plantas de 

quinua durante el crecimiento; entre los ácidos 

grasos de las plantas durante el crecimiento, el 

ácido α-linolénico fue el más abundante (385-473 

g/kg del total de ácidos grasos), mientras que el 

contenido de ácido linoleico, el cual varió desde 

146 hasta 176 g/kg del total de ácidos grasos, 

disminuyó con el crecimiento hasta la fase de 

brotación y luego aumentó. 
En el Cuadro 7 se presenta una 

comparación de la composición de ácidos grasos 

esenciales de semilla de quinua con algunos 

cereales. Se consideran ácidos grasos esenciales 

al ácido linoleico (LA) C18:2, -6 y al ácido α-

linolénico (ALA) C18:3, -3; el LA es un 

precursor del ácido araquidónico (AA) y el ALA 

es un precursor de los ácidos eicosapentaenoico 

(EPA) docosahexaenoico (DHA) y 

docosapentaenoico (DPA) (Saunders et al., 

2013a). Tang et al. (2015a) han estimado la 

proporción de ácido grasos -6:-3 en semillas 

de quinua en 1:6. En semillas de quinua, valores 

de 2560 y 270 mg/100 materia seca para ácidos 

linoleico y linolénico, respectivamente, fueron 

determinados por Sundarrajan (2014) y ambos 

valores superaron al de semillas de amaranto, y a 

su vez fueron menores a los obtenidos para lupino 

(Lupinus angustifolius) y cañihua (Chenopodium 

pallidicaule). Valcárcel-Yamani y Lannes (2012) 

en su comparación (g/100 g), el contenido de 

acido linoleico fue el ácido graso más abundante 

en quinua con un intervalo de 48,2-56,0 donde el 

límite menor superó al intervalo de amaranto 

(47,5-47,8) y el límite mayor al de trigo (55,1) y 

maíz (55,0); respecto al ácido α-linolénico 

presentaron un intervalo (3,8-8,3) en el que el 

límite mayor superó ampliamente a los valores de 

las 3 especies citadas (0,9; 3,8 y 0,9 

respectivamente); donde corresponda, la 

información es coincidente con la información en  

el Cuadro 7. Abugoch-James (2009) por su parte, 

al comparar el contenido de ácido linoleico en 

quinua mediante un intervalo (48,1-52,3 %), los 

valores fueron menores al valor de contenido de 

ácido linoleico en maíz con el que comparó (57,7 

%), lo que no coincide con el Cuadro 7, y sería 

concordante con Valcárcel-Yamani y Lannes 

(2012) solo si se compara con el límite menor del 

intervalo para quinua (48,2) y no con el mayor 

(56); para el ácido α-linolénico el intervalo para 

quinua usado por Abugoch-James (2009) (4,6-

8,0) superó ampliamente el valor del maíz (2,2),
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Cuadro 7.- Comparación de la composición de  ácidos  grasos  esenciales  de  semilla  de  quinua  con  algunos 

                      cereales. 

 

Ácido graso esencial 

(mg/g de grasa)* 
Quinua

1
 Trigo

2
 Arroz

3
 Maíz

4
 Cebada

5
 Avena 

Ácido linoleico (C18:2) 490,4 376,5 221,2 442,4 435,3 351,3 

Ácido α-linolénico (C18:3)   42,8   19,4   47,0   13,7   47,4   16,1 

* USDA/ARS (2014). 
1
 No cocida. 

2
 Durum.  

3
 Blanco,  grano  largo,  regular,  crudo,  no enriquecido. 

4
 Blanco. 

5
 Perlada, cruda. 

 

 
como se aprecia en el cuadro. Los intervalos para 

quinua y los valores para maíz empleados por 

Valcárcel-Yamani y Lannes (2012) y Abugoch-

James (2009) para comparación fueron similares 

a pesar de diferencias que puedan surgir en una 

interpretación. 

 

1.3.- Minerales 

 
La composición de minerales en semillas 

de quinua en base a contenidos divulgados por 

diversos autores se presenta en el Cuadro 8. Stikic 

et al. (2012) publicaron la composición mineral 

de semillas de quinua integrales, luego 

descascaradas y posteriormente purificadas (como 

se explicó previamente); la remoción de la 

cáscara o cubierta redujo de manera significativa 

estadísticamente, los contenidos de calcio, sodio, 

potasio, manganeso, y no fueron afectados los 

contenidos de fósforo, magnesio, hierro, cobre y 

zinc; en semillas purificadas (lavadas para 

extracción de saponinas luego de descascaradas) 

se redujeron los contenidos de sodio, potasio, 

hierro y manganeso, mientras que los demás 

minerales no fueron afectados. Estos resultados 

son coincidentes con los de Konishi et al. (2004) 

quienes publicaron valores para semillas de 

quinua integral y descascarada; las coincidencias 

fueron la reducción de calcio y potasio, y no 

fueron coincidentes respecto a los contenidos de 

fósforo, magnesio, hierro y zinc, donde la 

remoción de la cáscara si afectó; no publicaron 

valores para sodio, manganeso y cobre. La 

composición mineral evaluada entre semillas de 2 

genotipos de quinua en Chile por Miranda et al. 

(2013) registraron diferencias significativas 

cuando estas fueron analizadas de plantas 

cultivadas en una región fría o en una región 

árida; los contenidos de Mg y Na en ambos 

genotipos fueron más altos en la región fría, aún 

cuando los suelos registraron menor contenido de 

Mg y Na intercambiable que los suelos de la 

región árida; el contenido de P, Ca, Fe, Cu y Zn 

fue mayor en los 2 genotipos de la región árida, 

aún cuando los valores de Fe en los suelos fueron 

menores en esa región; y por otra parte, el 

contenido de Mn de 1 genotipo presentó un 

mayor valor en la región fría mientras que el del 

otro genotipo fue mayor en la región árida; estos 

resultados confirman la acción de un mecanismo 

selectivo para el control de la distribución de 

minerales en semillas de quinua en base a 

condiciones medioambientales y de los suelos, y 

cabe destacar que, el contenido de K (como el del 

sodio) fue menor en los 2 genotipos en la región 

árida y en esta región el suelo fue más salino y 

presentó menor K intercambiable (a diferencia del 

sodio). Razzaghi et al. (2015) evaluaron el 

crecimiento de plantas de quinua bajo diferentes 

condiciones de salinidad y encontraron que la 

salinidad incrementó la asimilación de Na+ y K+, 

y además, las plantas demostraron mecanismos 

homeostáticos los cuales contribuyeron con la 

tolerancia. Esta tolerancia a la salinidad se 

diferencia entre genotipos de quinua, algunos son 

considerados sensibles y otros tolerantes 

(Bonales-Alatorre et al., 2013), y se ha sugerido 

que suelos salinos-sódicos pueden ser adecuados 

para el cultivo de la quinua (Panuccio et al., 

2014).
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Cuadro 8.- Composición de minerales en semillas de quinua. 

 

Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn Ref. 

220 - - - - - - 300 - 1 

67,55 0,21 2,61 7,56 3,92 - 31,31 424,41 2,70 2 

62,8-93,8 - 26,1-33,4 861,1-956,2 183,9-191,2 - - 348,6-378,0 - 3 

55,1-86,3 - 14,2-15,0 656,0-732,0 467,9-502,0 - - 404,9-411,0 4,0 4 

148,7 5,1 13,2 926,7 249,6 10,0 - 383,7 4,4 5 

111-302 1,6-2,5 5,7-34,2 1064-2710 164,8-176,8 2,38-4,47 <0,01-11,33 288,8-460,2 7,67-9,56 6 

172,8 - - 765,2 189,6 1,8 31,7 - - 7 

108,41 1,55 10,28 935,70 298,24 3,41 7,31 45,86 - 8 

70 0,7 6,3 855 161 3,5 2,7 462 3,2 9 

68,55 - 2,95 - - - - - 2,95 10 

87,4 1,0 8,1 1200 - - - 530 3,6 11 

210-450 0,21-0,29 2,41-4,96 486-952 140-152 1,21-1,94 79-220 230-280 1,84-1,87 12 

- - 0,6-5,8 - - - - - 0,9-4.1 13 

Los contenidos están expresados en mg/100 g peso seco. Ref.: referencias. 1_Demin et al. (2013), 2_Gallego-

Villa et al. (2014), 3_González-Martín et al. (2013), 4_Konishi et al. (2004), 5_Kozioł (1992), 6_Miranda et al. 

(2013), 7_Pachauri et al. (2012), 8_Palombini et al. (2013), 9_Ranhotra et al. (1993), 10_Repo-Carrasco-

Valencia et al. (2010b) 11_Ruales y Nair (1993), 12_Stikic et al. (2012), 13_Vidueiros et al. (2015). 

 

 
La comparación de la composición de 

minerales de semilla de quinua con algunos 

cereales se tabula en el Cuadro 9. El potasio es el 

mineral más abundante en semillas de quinua 

(Miranda et al., 2013; Palombini et al., 2013), y a 

criterio de Nascimento et al. (2014), la quinua, el 

amaranto, el maíz morado andino y el arroz son 

fuentes pobres de potasio; y además la quinua, el 

amaranto y el maíz morado andino son fuentes 

ricas en hierro, cobre, manganeso y zinc, mejores 

que el arroz. Stikic et al. (2012) en la 

comparación de sus resultados con los informados 

por otros autores en diferentes cereales, 

concluyeron que el contenido de potasio en 

semilla integral de quinua fue mayor que en 

arroz, maíz y cebada; el hierro también mayor 

que en trigo, arroz, maíz y cebada; los valores de 

sodio, magnesio, cobre y  manganeso  similares  a  

otros cereales y la concentración de zinc fue 

ligeramente menor; la información coincide con 

valores expuestos en el Cuadro 9; por otra parte, 

los autores también manifestaron que el contenido 

mineral de las semillas del genotipo que 

evaluaron fue menor que el contenido mineral en 

semillas de quinua presentado por Konishi et al. 

(2004), esto se aprecia en el Cuadro 8. 

 

1.4.- Vitaminas 

 

En el Cuadro 10 se presenta la 

composición de vitaminas en semillas de quinua 

determinada por algunos autores. En semillas de 6 

ecotipos chilenos de quínoa, cultivados en 3 

zonas de producción con condiciones 

edafoclimáticas distintas (2 de Tierras Altas del
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Cuadro 9.- Comparación de la composición de minerales de semilla de quinua con algunos cereales. 

 

Minerales 

(mg/ 100 g)* 
Quinua

1
 Trigo

2
 Arroz

3
 Maíz

4
 Cebada

5
 Avena 

Calcio, Ca   47,00   34,00   28,00     7,00   29,00   54,00 

Cobre, Cu     0,59     0,55     0,22     0,31     0,42     0,63 

Hierro, Fe     4,57     3,52     0,80     2,71     2,50     4,72 

Potasio, K 563,00 431,00 115,00 287,00 280,00 429,00 

Magnesio, Mg 197,00 144,00   25,00 127,00   79,00 177,00 

Manganeso, Mn     2,03     3,01     1,09     0,49     1,32     4,92 

Selenio, Se (µg/100 g)     8,50   89,40   15,10   15,50   37,70 - 

Sodio, Na     5,00     2,00     5,00   35,00     9,00     2,00 

Fósforo, P 457,00 508,00 115,00 210,00 221,00 523,00 

Zinc, Zn     3,10     4,16     1,09     2,21     2,13     3,97 

* USDA/ARS (2014). 
1
 No cocida. 

2
 Durum.  

3
 Blanco,  grano  largo,  regular,  crudo,  no enriquecido. 

4
 Blanco. 

5
 Perlada, cruda. 

 

 
 

Cuadro 10.- Composición de vitaminas en semillas de quinua. 

 

B1 B2 B3 E C Referencia 

0,38 0,39 1,06 5,37 4,00 Kozioł (1992) 

0,349-0,648 0,056-0,081 0,562-1,569 2,445-4,644 - Miranda et al. (2011) 

″ ″ ″ ″ 12,402-23,065 Miranda et al. (2012b) 

0,35-0,83 0,06-0,09 1,39-2,44 - 22,39-49,30 Miranda et al. (2013) 

- - - 1,16 - Palombini et al. (2013) 

0,29 0,30 1,24 - - Rahontra et al. (1993) 

0,4 - - 2,6 16,4 Ruales y Nair (1993) 

- - - 1,32 - Sundarrajan (2014) 

Los contenidos están expresados en mg/100 g peso seco. 

 

 
Norte: Ancovinto y Cancosa; 2 del Centro: Cahuil 

y Faro; y 2 del Sur: La Regalona y ‘Villarrica’), 

Miranda et al. (2012b) encontraron diferencias 

estadísticas significativas en el contenido de 

vitaminas; el ecotipo ‘Villarrica’ tuvo el mayor 

contenido de vitamina E y C, el mayor de 

vitamina B1 y B3 fue encontrado en el ecotipo 

Regalona,  y  el  mayor  de   vitamina   B2   en   el  



 

 

 

ecotipo Ancovinto; estos resultados fueron 

relevantes en el sentido que se puede afirmar que 

la quinua tiene propiedades “típicas” de la zona 

de cultivo. Para indagar en lo anterior, en un 

trabajo posterior (Miranda et al., 2013) los 

genotipos Regalona Baer y ‘Villarrica’ fueron 

cultivados tanto en el centro-norte (Vicuña) como 

en el sur (Temuco) de Chile, regiones con 

condiciones medioambientales distintas, árida y 

fría, respectivamente; los contenidos de vitaminas 

(B1, B2, B3 y C) en los 2 genotipos cultivados en 

2 regiones distintas variaron significativamente, 

en este sentido, B1 en mayor contenido se 

encontró en Regalona Baer de la región árida, 

seguido de ‘Villarrica’ en la misma región; B2, en 

mayor contenido se encontró en ‘Villarrica’ de la 

región árida aunque no fue significativo con su 

cultivo en la región fría; con B3 ocurrió lo mismo 

que con B1, y por otra parte, estas 2 vitaminas 

presentaron los más bajos contenidos en 

‘Villarrica’ de la región fría lo cual coincide con 

los bajos contenidos de B1 y B3 determinados 

para el ecotipo ‘Villarrica’ del sur de Chile en el 

trabajo de investigación previo de Miranda et al. 

(2012b); con respecto al contenido de vitamina C, 

para los 2 genotipos se presentaron diferencias 

significativas entre las regiones de manera 

opuesta, el contenido fue mayor para ‘Villarrica’ 

en la región fría y en la región árida fue mayor 

para Regalona Baer (Miranda et al., 2013). En 

semillas de 3 cultivares de quinua de colores 

blanco, rojo y negro, Tang et al. (2015a) 

informaron que el contenido total de tocoferol 

varió desde 37,49 hasta 59,82 mg/g y la quinua 

negra tuvo el más alto contenido de vitamina E, 

seguida de la quinua roja y blanca.  
En el Cuadro 11 se presenta una 

comparación de la composición de vitaminas de 

semilla de quinua con algunos cereales. El valor 

de B1 para quinua es menor al del trigo, maíz y 

avena, y mayor al de arroz y cebada; B5 en 

quinua es menor con respecto al trigo, arroz y 

avena, y mayor al maíz y cebada; B3 en quinua es 

menor en todos los cereales, excepto en el caso de 

la avena; respecto a las vitaminas B2, E y folato 

total, quinua supera los contenidos de los cereales 

en el cuadro, y lo mismo para B6, excepto en el 

caso  del  maíz.  En   parte,   de   manera   similar,  
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Rahontra et al. (1993) al comparar sus valores 

obtenidos de vitaminas en semillas de quinua, 

notaron que los de B1 y B3 fueron menores a los 

de la mayoría de los granos más comunes y con 

B2 ocurrió lo contrario. La quinua es una buena 

fuente de vitaminas, especialmente del complejo 

B y de vitamina C (Jancurová et al., 2009; 

Miranda et al., 2013). Aunque la quinua posee 

altos contenidos de ácidos grasos insaturados, que 

son susceptibles a la oxidación, la grasa o el 

aceite de quinua es muy estable debido al alto 

contenido de vitamina E (Stikic et al., 2012). En 

este sentido, Tang et al. (2015a) han expresado 

que la actividad antioxidante de extractos 

lipofílicos de semillas de quinua se correlacionó 

positivamente con los tocoferoles totales. 

Palombini et al. (2013) no encontraron diferencia 

significativa entre los contenidos de α-tocoferol 

en quinua (BRS Piabiru) y amaranto (BRS 

Alegria). Mayores contenidos de α-tocoferol 

(g/g materia seca) exhibieron harinas de quinua 

(13,2) y cañihua (13,9) cuando fueron 

comparadas con los de harinas de amaranto (7,9) 

y lupino (10,1) (Sundarrajan, 2014). Alvarez-

Jubete et al. (2009) también encontraron altos 

contenidos de vitamina E (µg α-tocoferol 

equivalentes/g) mayores en granos de quinua 

(24,7) que en amaranto (15,4), seguido de trigo 

sarraceno (6,3). 
 

1.5.- Compuestos bioactivos y 
propiedades antioxidantes en quinua 
 

Los antioxidantes son compuestos que 

inhiben o retrasan la oxidación de otras moléculas 

a través de la inhibición del inicio o la 

propagación de reacciones de oxidación en 

cadena; los antioxidantes naturales puede ser 

compuestos fenólicos (tocoferoles, flavonoides y 

ácidos fenólicos), compuestos de nitrógeno 

(alcaloides, derivados de la clorofila, aminoácidos 

y aminas) o carotenoides, como también el ácido 

ascórbico (Velioglu et al., 1998). Los compuestos 

fenólicos o polifenoles constituyen un amplio 

grupo de sustancias químicas, considerados 

metabolitos secundarios de las plantas, con 

diferentes estructuras químicas y actividad; 

muchas de las propiedades beneficiosas descritas
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Cuadro 11.- Comparación de la composición de vitaminas de semilla de quinua con algunos cereales. 

 

Vitaminas 

(mg/100 g)* 
Quinua

1
 Trigo

2
 Arroz

3
 Maíz

4
 Cebada

5
 Avena 

Tiamina, B1 0,360 0,419 0,070 0,385 0,191 0,763 

Riboflavina, B2 0,318 0,121 0,049 0,201 0,114 0,139 

Niacina, B3 1,520 6,738 1,600 3,627 4,604 0,961 

Ácido pantoténico, B5 0,772 0,935 1,014 0,424 0,282 1,349 

Piridoxina, B6 0,487 0,419 0,164 0,622 0,260 0,119 

α-Tocoferol, E 2,440 - 0,110 - 0,020 - 

Folato total (µg/100 g) 184 43 8 - 23 56 

* USDA/ARS (2014). 
1
 No cocida. 

2
 Durum.  

3
 Blanco,  grano  largo,  regular,  crudo,  no enriquecido. 

4
 Blanco. 

5
 Perlada, cruda. 

 

 
en los alimentos de origen vegetal asociadas 

principalmente a la actividad antioxidante, como 

el rol protector en enfermedades cardiovasculares 

y cáncer como también en los procesos de 

envejecimiento, están relacionadas con la 

presencia y con el contenido de este grupo de 

compuestos fitoquímicos (Tsimidou, 1998; 

Martínez-Valverde et al., 2000). Los términos 

“actividad antioxidante” y “capacidad 

antioxidante” tienen diferentes significados: la 

actividad antioxidante se refiere a la cinética de 

una reacción entre un antioxidante y el 

prooxidante o radical que reduce o atrapa, 

mientras que la capacidad antioxidante mide la 

eficacia de la transformación termodinámica de la 

reacción de un prooxidante con un antioxidante 

(Apak, et al., 2013). En la literatura, 

ocasionalmente, no se distinguen los términos. 

Cantidades significativas de componentes 

bioactivos han sido identificados en granos de 

quinua (Fuentes y Paredes-González, 2014). 
El contenido de fenólicos totales en 

semillas de quinua determinado por Miranda et 

al. (2011) en 6 ecotipos chilenos (con antelación 

identificados por zonas en el texto) varió de 14,22 

a 65,53 mg ácido gálico/100 g de materia seca; el 

ecotipo Faro presentó el mayor contenido y a su 

vez el mejor resultado en actividad antioxidante 

(menor valor IC50 con 461,89 µg/mL); los autores 

citan que factores genéticos, procesos 

agrotécnicos y condiciones medioambientales 

pueden influenciar la presencia de compuestos 

fenólicos y generar variación en la capacidad 

antioxidante. Lo anterior fue confirmado, en 

parte, en un trabajo posterior realizado, donde 

para 2 localidades diferentes en Chile (Temuco y 

Vicuña), valores de 12,39 (Temuco) y 19,20 mg 

ácido gálico/100 g de materia seca (Vicuña) y de 

22,87 (Temuco) a 31,92 mg ácido gálico/100 g de 

materia seca (Vicuña) determinaron Miranda et 

al. (2013) para los genotipos ‘Regalona Baer’ y 

‘Villarrica’, respectivamente; se aprecia que para 

ambos genotipos los mayores valores en 

compuestos fenólicos totales se obtuvieron en la 

localidad Vicuña, el mayor valor correspondió a 

‘Villarrica’ (31,92 mg ácido gálico/100 g de 

materia seca), genotipo que también presentó 

mayor actividad antioxidante. Los contenidos de 

glucósidos de flavonoides de 17 variedades de 

quinua de Tierras Altas chilenas y Tierras Bajas 

creciendo bajo las mismas condiciones fueron 

determinados por Graf et al. (2015), y 

encontraron que los contenidos fueron 

significativamente mayores en Tierras Altas; 

concluyeron que el contenido de glucósidos de 

flavonoides puede  ser  regulado  genotípicamente  



 

 

 

en quinua. Ha sido documentado en ensayos de 

restricción de agua que la capacidad antioxidante 

de semillas de quinua se incrementa en la medida 

en que a más bajos niveles de disponibilidad de 

agua son sometidas las plantas (Fischer et al., 

2013). Gómez-Caravaca et al. (2012) en ensayos 

sobre los efectos de las variables agronómicas 

irrigación (25, 50 y 100 % agua) y salinidad a 

distintas concentraciones en compuestos fenólicos 

de semillas de quinua, observaron que la 

irrigación con restitución del 25 % del agua, con 

y sin la adición de sal, estuvo asociado con 

incrementos en los compuestos fenólicos libres de 

23,16 y 26,27 %, respectivamente, y en contraste 

los compuestos fenólicos enlazados no fueron 

afectados por las condiciones; lo que sugirió que 

la irrigación y la salinidad pueden regular la 

producción de compuestos bioactivos en quinua. 

El contenido de compuestos fenólicos y su 

capacidad antioxidante fue determinado en granos 

de 15 variedades y/o cultivares de quinua del 

Departamento de Puno (Perú) por Repo de 

Carrasco y Encina-Zelada (2008); la variación fue 

de 35,29 a 139,94 mg ácido gálico/100 g y la 

capacidad antioxidante osciló entre 117,49 y 

2400,55 µg Trolox/g de muestra, para ambas 

determinaciones los mayores valores 

correspondieron a la variedad o cultivar 

PIQ031046. En la determinación de la capacidad 

antioxidante total en semillas de quinua de 

Bolivia por 2 métodos: la habilidad de reducir 

iones Fe (FRAP, ‘Ferric Reducing Ability of 

Plasma’) y decoloración del radical ABTS•+ [2,2’-

azinobis (3-etil-benzotiazolina-6-ácido 

sulfónico)], conocidos como ensayos FRAP y 

ABTS (expresados como µmol Trolox/g peso 

seco), Peñarrieta et al. (2005) y Tejeda et al. 

(2008) informaron, respectivamente, para FRAP 

valores de 3,8 y 2,8; y para ABTS de 2,9 y 0,4; 

adicionalmente, sobre compuestos fenólicos 

totales, Tejeda et al. (2008) tabularon un valor de 

0,02 mol de ácido gálico equivalente/g peso 

seco. 
Es necesario destacar algunas 

consideraciones de Halvorsen et al. (2002), cuya 

obra, a criterio de Paśko et al. (2009), es 

genuinamente esencial en este campo de la 

investigación;  en  estudios  previos,   3   métodos  
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entre otros, se han utilizado para evaluar la 

capacidad antioxidante total en plantas 

alimenticias, el de la capacidad antioxidante 

equivalente en Trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcroman-2-carboxílico) conocido como 

TEAC (‘Trolox Equivalent Antioxidant 

Capacity’), el ensayo FRAP y el de capacidad de 

absorbancia de radicales de oxígeno (ORAC, 

Oxygen Radical Absorbance Capacity); los 

ensayos TEAC y ORAC se basan en la habilidad 

del antioxidante para reaccionar con, o 

neutralizar, los radicales libres generados en los 

sistemas de ensayo, mientras que el ensayo FRAP 

mide la reducción del ion férrico (Fe+3) a ferroso 

(Fe+2) en presencia de antioxidantes, por lo que 

los valores en el ensayo expresarán la 

correspondiente concentración de antioxidantes 

donantes de electrones; eligieron el uso de FRAP 

por ser el único ensayo que mide directamente 

antioxidantes o reductores en una muestra, 

mientras que los otros ensayos son más indirectos 

porque miden la inhibición de especies reactivas 

(radicales libres) generados en la mezcla de 

reacción y los resultados también dependen 

fuertemente del tipo de especies reactivas 

utilizadas; el contraste entre los ensayos ha sido 

difícil de estandarizar y ha generado resultados 

diferentes entre laboratorios. En base a lo 

anterior, Paśko et al. (2009) midieron la actividad 

antioxidante en semillas de quinua empleando 

diferentes ensayos y en orden a facilitar 

comparaciones expresaron los resultados del 

FRAP en mmol Fe+2/kg peso seco, los resultados 

fueron: FRAP 4,97 Fe+2/kg peso fresco, ABTS 

TEAC50  27,19 mmol Trolox/kg peso seco, y 

DPPH (radical DPPH•, 1,1-difenil-2-

picrilhidracilo) TEAC50 38,84 mmol Trolox/kg 

peso seco; comparando con la literatura, el valor 

del FRAP en quinua fue < en avena y mayor > en 

arroz; con ABTS la capacidad antioxidante fue > 

la de cañihua y el trigo, similar a la del centeno, y 

< la capacidad antioxidante de la cebada, avena y 

trigo sarraceno; en el trabajo, los autores también 

determinaron la capacidad antioxidante de 

semillas de 2 cultivares de amaranto y observaron 

que los valores DPPH fueron significativamente 

menores que los de ABTS mientras que para 

quinua  ocurrió  lo   contrario;   el   contenido   de  
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polifenoles totales para quinua fue determinado 

(3,75 mg ácido gálico equivalente/g peso seco); 

para todos los métodos de actividad antioxidativa 

usados hubo correlación entre la capacidad 

antioxidante y los polifenoles totales. En base a 

resultados de polifenoles totales y los potenciales 

antioxidantes estudiados en cereales y 

pseudocereales por Gorinstein et al. (2007), estos 

autores dieron soporte a otros que mostraron que 

alto contenido de polifenoles totales incrementa el 

potencial antioxidante y hay una correlación 

lineal entre el contenido de fenólicos y el 

potencial antioxidante. Taylor et al. (2014) 

tabularon un resumen de capacidades y/o 

actividades antioxidantes distinguiendo ensayos, 

basados en la literatura, para sorgo, mijo y 

pseudocereales. 
El tipo de disolvente, diferentes mezclas 

de disolventes y la relación en volumen de estos 

en la determinación de compuestos fenólicos, 

flavonoides y determinación de la actividad 

antioxidante genera resultados distintos, y 

diferencias significativas en los contenidos de 

compuestos fenólicos, flavonoides y la actividad 

antioxidante se han encontrado entre semillas de 

quinua de 2 colores (rojo y amarillo); las rojas 

presentaron mayores contenidos de los 

compuestos bioactivos y mayor actividad (Brend 

et al., 2012). Tang et al. (2015b) encontraron que 

las semillas de quinua negras y rojas poseen 

mayor concentración de fenólicos y actividad 

antioxidante que las semillas blancas. 
El contenido de fenoles totales en harina 

integral de quinua determinado por Asao y 

Watanabe (2010) fue 1,11 mg ácido gálico 

equivalente/g; estos autores también determinaron 

valores en harinas de los pseudocereales amaranto 

(Amaranthus hypochondriacus) (0,51 mg ácido 

gálico equivalente/g), trigo sarraceno 

(Fagopyrum esculentum Moench) (1,35 mg ácido 

gálico equivalente/g) y de 6 cereales (trigo 

Triticum aestivum L., arroz Oryza sativa L., 

cebada Hordeum vulgare L. y 3 especies de mijo 

de géneros distintos Setaria, Echinochloa y 

Panicum) donde los contenidos se ubicaron en el 

intervalo 0,16-0,36 ácido gálico equivalente/g 

para todos; los pseudocereales presentaron mayor 

contenido de fenoles totales que los cereales, y  la  

 

 

 
quinua fue superada solo por el trigo sarraceno; la 

actividad antioxidante fue evaluada en todas las 

harinas mediante 2 metodologías y quinua 

presentó la mayor actividad (superó al trigo 

sarraceno y demás especies evaluadas). En otro 

trabajo realizado por Alvarez-Jubete et al. (2010), 

coincidentemente con el trabajo de Asao y 

Watanabe (2010), la quinua también fue superada 

en contenido de fenoles totales por el trigo 

sarraceno y superó al trigo y al amaranto; en la 

evaluación de la capacidad antioxidante por 2 

métodos, la de la quinua superó a la del amaranto; 

pero en contraposición, la del trigo sarraceno 

superó la de la quinua. Los 2 trabajos citados 

concuerdan en resultados con los de Paśko et al. 

(2008) y Paśko et al. (2009) quienes informaron 

mayor actividad antioxidante en semillas de 

quinua que en semillas de 2 cultivares de 

amaranto (‘Aztek’ y ‘Rawa’), y también 

coinciden con los de Vollmannová et al. (2013), 

mayor capacidad antioxidante en 5 cultivares de 

quinua que en 5 cultivares de amaranto. 

Palombini et al. (2013) publicaron para semillas 

de quinua y amaranto valores de contenido 

fenólico total de 62,90 y 21,80 mg ácido gálico 

equivalente/100 g, respectivamente, y quinua 

presentó mayor capacidad antioxidante. Asociado 

a lo expuesto, el orden dado por Vollmannová et 

al. (2013) para contenido de polifenoles totales 

fue: trigo sarraceno > amaranto > quinua, y para 

capacidad antioxidante total: trigo sarraceno > 

quinua > amaranto; estos autores concluyeron que 

sus resultados confirman una influencia 

significativa del cultivar en el contenido de 

polifenoles totales, así como en la capacidad 

antioxidante total de semillas de pseudocereales. 

Chlopicka et al. (2012) tabularon valores 

promedios de contenido fenólico total (mg/g peso 

seco) para harinas de trigo (T) 6,96; trigo 

sarraceno (TS) 7,25; amaranto (A) 2,71 y quinua 

(Q) 2,8; el orden fue TS > T > Q > A, y 

comparando con Asao y Watanabe (2010) TS > Q 

> A > T y con Alvarez-Jubete et al. (2010) TS > 

Q > T > A. Entre harinas de un mismo tipo de 

grano puede haber variación en el contenido 

fenólico total dependiendo de si es harina integral 

o refinada, Yu et al. (2013) encontraron en la 

comparación  de  harinas  de   trigo   integrales   y  



 

 

 

refinadas de 5 marcas comerciales, que las 

refinadas presentaron significativamente menores 

valores de contenido fenólico total que las 

integrales; adicionalmente informaron para el 

ensayo DPPH, que las refinadas mostraron 

mayores valores que las integrales aunque de 

manera no significativa, y por el contrario, para el 

ensayo ORAC las integrales mostraron mayores 

valores que las refinadas de manera significativa; 

cabe destacar, que aunque en las comparaciones 

presentadas el TS superó en contenido fenólico, 

Chlopicka et al. (2012) argumentan citando a 

Şensoy et al. (2006) bajo contenido en TS blanco 

y alto en TS oscuro; otros resultados tabulados 

por Chlopicka et al. (2012) para T, TS, A y Q, 

respectivamente, fueron: de flavonoides totales 

(g/g peso seco) 70, 153, 65 y 92; de actividad 

antioxidante TEAC FRAP (mg Trolox/10 g peso 

seco) 158,3; 214,9; 38,6 y 58,7; y de actividad 

antioxidante TEAC DPPH (mmol Trolox/kg peso 

seco) 3,95; 8,80; 3,60 y 6,22. Nsimba et al. 

(2008) en la evaluación, por medio de 3 

metodologías, de la potencia antioxidante de 

varios extractos y fracciones de quinua y 

amaranto, han sugerido que compuestos no 

fenólicos pueden desempeñar un mayor rol en la 

actividad; en resultados obtenidos por Brend et al. 

(2012), sugieren que la actividad antioxidante en 

semillas de quinua también deriva de proteínas y 

otros compuestos no fenólicos, y en el mismo 

sentido, Gorinstein et al. (2007) expresaron que 

los principales antioxidantes en pseudocereales 

son polifenoles, pero también las proteínas juegan 

un rol en la actividad antioxidante general; y por 

otra parte, Tang et al. (2015a) revelaron que 

compuestos lipofílicos contribuyen 

significativamente a la actividad antioxidante. 
En el Cuadro 12 se presentan los 

flavonoides y ácidos fenólicos identificados en 

quinua acorde a información recopilada por 

Taylor et al. (2014) e identificados por Carciochi 

et al. (2014a). En semillas de quinua, los 

contenidos de flavonoides expresados en mg/kg 

(base seca) determinados por Paśko et al. (2008) 

fueron los siguientes: rutina 360; orientina 1076; 

vitexina 709; morina 88,9; hesperidina 1,86 y 

neohesperidina 1,93; no determinaron isovitexina, 

pero   si   en   brotes   germinados;    para    ácidos  
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fenólicos (en la misma base) obtuvieron: ácido 

gálico 320; ácido p-hidroxibenzoico 76,8; ácido 

vaníllico 43,4; ácido cafeico 40 y ácido cinámico 

10; no determinaron ácido ferúlico, pero si en 

brotes germinados; cabe mencionar que la 

actividad antioxidante en los brotes germinados 

fue dependiente del tiempo de crecimiento y 

mayor cuando los brotes crecieron en condiciones 

naturales de iluminación que en la oscuridad. 

Entre 6 ecotipos, 2 variedades y 2 muestras 

comerciales de semillas de quinua, Repo-

Carrasco-Valencia et al. (2010a) publicaron 

valores (mg/100 g) de contenido de flavonoides 

entre los siguientes intervalos: miricetina 0,22-

1,24 en 7 de 10 muestras; quercetina 11,6-55,5 en 

las 10 muestras; kaempferol 0,45-54,2 en las 10 

muestras; e isohamnetina o isorhamnetina 0,89-

2,08 en 3 de 10 muestras; no determinaron 

ramnetina; para ácidos fenólicos en forma soluble 

(en la misma base) en las 10 muestras publicaron: 

ácido p-hidroxibenzoico 1,92-3,88; ácido 

vaníllico 8,97-14,0; ácido cafeico 0,25-1,47; p-

cumárico 2,26-9,50 y a diferencia de Paśko et al. 

(2008) si determinaron en las semillas ácido 

ferúlico 12,0-20,0; no determinaron a los ácidos 

sinápico y protocatechuico en ninguna de las 

muestras. El ácido ferúlico es el más abundante 

ácido fenólico en cereales comunes como el trigo 

y se le atribuye, además de actividad 

antioxidante, actividad antimicrobiana, 

antiinflamatoria, anticancerígena, y como a  otros  

antioxidantes, reducción del nivel de colesterol y 

triglicéridos (Boz, 2015). El ácido 

protocatechuico en semillas de quinua ha sido 

determinado por Alvarez-Jubete et al. (2010) en 

contenido de 9,7 mol/100 g base peso seco, y 

también  en  brotes  germinados  (9,0 mol/100 g  

base peso seco). Rutina también ha sido 

identificada y cuantificada en semillas de 5 
cultivares de quinua por Vollmannová et al. 

(2013) con valores en un intervalo de 170 a 
367,52 mg/kg de materia seca que mostró 

diferencias significativas entre los cultivares. El 

ácido p-hidroxibenzoico también ha sido 
cuantificado por Okarter (2012) con un valor de 

15,2 mol/100 g. Carciochi et al. (2014a) 
publicaron un valor para flavonoides totales en 

semilla  de  quinua  de  11,06  mg  de   quercetina  
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Cuadro 12.- Flavonoides y  ácidos  fenólicos  en 

                        semillas de quinua. 

 

Flavonoides Ácidos fenólicos 

Miricetina Cafeico 

Quercetina Ferúlico 

Kaempferol p-Hidroxibenzoico 

Isohamnetina Vainillínico 

Rutina Gálico 

Orientina Cinámico 

Vitexina Protocatechuico 

Morina p-Cumárico 

 
Hesperidina - 

Neohesperidina - 

 

 

equivalente/100 g de materia seca, y para 

contenido fenólico total 39,29 mg ácido gálico 

equivalente/100 g base peso seco; posteriormente 

distinguieron (base en peso seco) para el 

flavonoide quercetina 0,23 mg/100 g y para 

kaempferol 0,15 mg/100 g; en las mismas 

unidades y base para ácidos fenólicos, entre los 

ácidos hidroxibenzoicos: el ácido p-

hidroxibenzoico 0,22; ácido vaníllico 0,88 y no 

determinaron ácido gálico; y entre los ácidos 

hidroxicinámicos: el ácido p-cumárico 0,09; ácido 

ferúlico 0,57 y no determinaron ácido cafeico. 

Los mismos autores en otra investigación 

informaron 25,0 mg de quercetina 

equivalente/100 g de materia seca, y para 

contenido fenólico total 103,6 mg ácido gálico 

equivalente/100 g base peso seco, optimizando 

las condiciones de extracción de flavonoides y 

compuestos fenólicos de semillas de quinua 

usando extracción asistida por ultrasonido 

(Carciochi et al., 2014b). Los flavonoides 

quercetina y kaempferol han sido aislados e 

identificados en semillas de quinua de plantas 

cultivadas en Japón (Hirose et al., 2010). La 

cantidad de compuestos fenólicos en muestras de 

semillas  está   fuertemente   influenciada   por   el  

 

 

 
genotipo (variedad/cultivar), el suelo, las 
condiciones ambientales, el estado de madurez a 
la cosecha y las condiciones de almacenamiento 
poscosecha (Carciochi et al., 2014a). En el 
Cuadro 13 se muestran algunos de los 
compuestos fenólicos en especies de quinua 
blanca, roja y negra, entre otros que fueron 
identificados y cuantificados por Tang et al. 
(2015b) y la comparación de medias que 
realizaron estos autores; al comparar los 12 
compuestos presentados, 9 en quinua roja y negra 
superaron en concentración a los de quinua 
blanca, solo el kaempferol y la epicatequina 
superaron los valores de las quinuas con color; el 
ácido vainillínico presentó mayor concentración 
en la quinua roja, seguidamente de la blanca y la 
negra, y para el p-hidroxibenzoico los valores en 
quinua roja y negra conformaron un grupo 
homogéneo que se diferenció del menor valor en 
la quinua blanca. 

Cabe mencionar que en extractos de hojas 
de quinua Gawlik-Dziki et al. (2013) 
identificaron y cuantificaron (µg/g peso seco) los 
siguientes compuestos fenólicos: ácido gálico 
(162,85), ácido p-hidroxibenzoico (10,28), ácido 
clorogénico (37.55), ácido vainillínico (22,67), 
ácido siríngico (18,69), ácido p-cumárico (33,31), 
ácido ferúlico (762,29), ácido sinapínico 
(193,48), ácido benzoico (1,49), ácido o-cumárico 
(2,29), kaempferol (46,00), quercetina (6,88) 
isorhamnetina (3,06) y rutina (62,12); estos 
extractos pueden ejercer un efecto 
quimiopreventivo y anticancerígeno. 

Con relación a otros compuestos 
bioactivos, Lutz et al. (2013) en ecotipos de 
semillas de quinua de 3  diferentes regiones 
geográficas en Chile determinaron contenidos de 
las isoflavonas daidzeína 0,70 a 1,15 mg/100 g  y 
genisteína 0,05 a 0,25 mg/100 g. Bhargava et al. 

(2007) para semillas de 27 líneas de germoplasma 
de quinua informaron un contenido de 
carotenoides de 1,69 a 3,88 mg/kg, y para hojas 
de 230,23 a 669,56 mg/kg. Kozioł (1992) 0,39 
mg/100 g peso seco, similar a uno de los 
informados por Bhargava et al. (2007) en 
semillas. Los carotenoides, principalmente trans-
luteína (84,7 a 85,6 %) y zeaxantina fueron 
confirmados en semillas de quinua de distintos 
colores,  y   la   concentración  fue   más   alta   en  
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Cuadro 13.- Identificación  y  concentración  (mg/kg)  de  compuestos  fenólicos   libres   individuales 

                              en especies de quinua blanca, roja y negra.* 

 

Compuesto fenólico Quinua blanca Quinua roja Quinua negra 

Quercetina   5,27 ± 0,82 
c
 11,82 ± 0,41 

b
 12,99 ± 0,11 

a
 

Kaempferol   2,56 ± 0,08 
a
   1,18 ± 0,08 

c
   1,58 ± 0,07 

b
 

Epigalocatequina   1,55 ± 0,03 
c
   2,71 ± 0,04 

b
   3,21 ± 0,04 

a
 

Epicatequina   4,62 ± 0,12 
a
   3,89 ± 0,11 

c
   4,23 ± 0,18 

b
 

Biochanina A   0,67 ± 0,27 
c
   6,44 ± 0,45 

a
   2,42 ± 0,79 

b
 

Vainillina   4,19 ± 0,09 
c
   6,65 ± 0,24 

b
   8,39 ± 0,39 

a
 

Ácido cafeico   4,39 ± 0,02 
c
   4,94 ± 0,03 

b
 19,61 ± 0,02 

a
 

Ácido ferúlico 37,52 ± 2,61 
c
 58,41 ± 1,82 

a
 47,21 ± 1,77 

b
 

Ácido p-hidroxibenzoico   5,84 ± 0,72 
b
 17,24 ± 0,49 

a
 16,97 ± 0,31 

a
 

Ácido vainillínico 63,45 ± 2,22 
b
 70,02 ± 1,71 

a
 39,03 ± 2,04 

c
 

Ácido p-cumárico 13,01 ± 0,58 
c
 22,73 ± 0,54 

b
 29,52 ± 1,06 

a
 

Ácido isoferúlico   8,21 ± 0,26 
c
 19,44 ± 0,62 

a
 12,35 ± 0,49 

b
 

n = 3. Los valores son promedios ± la desviación estándar. 

* Letras iguales en superíndices en una misma fila implica que no existen diferencias significativas 

entre los valores (p < 0.05). 

 

 
semillas de color negro, y cabe destacar que la 

actividad antioxidante de extractos lipofílicos de 

semillas de quinua se ha correlacionado 

positivamente con los carotenoides totales (Tang 

et al., 2015a). Gorinstein et al. (2007) en semillas 

de quinua informaron un valor para antocianinas 

de 96,4 mg de cianidina-3-glucósido 

equivalente/100 g peso seco, y Paśko et al. (2009) 

un valor de 120,4 mg de cianidina-3-glucósido 

equivalente/100 g peso seco. En semillas de 

quinua negra y roja, Tang et al. (2015b) en lugar 

de antocianinas identificaron betanina e 

isobetanina (betacianinas de las betalaínas), y 

haciendo alusión al resultado de Paśko et al. 

(2009) consideraron que fue una identificación 

errónea, y afirman que sus resultados también 

demostraron que los pigmentos de semillas con 

color de quinua no son antocianinas como ha sido 

informado por otros. Las antocianinas y las 

betalaínas son pigmentos solubles en agua que se 

encuentran en las vacuolas de las células de las 

plantas, estructural y químicamente son diferentes 

y ambas no han sido encontradas juntas en una 

misma planta (Repo-Carrasco-Valencia, 2011). 
En otro orden de ideas, varios estudios 

sugieren que muchos bioactivos en alimentos 

(proteínas y péptidos, ácidos grasos 

poliinsaturados, fibra, fenólicos, carotenoides, 

probióticos y prebióticos) pueden ejercer efectos 

antioxidativo, antitrombótico, hipocolesterolémi- 

co, antimicrobiano e inmunomodulador (Aryee y 

Boye, 2015). Un “nutracéutico” es cualquier 

sustancia que pueda ser considerada un alimento 

o parte de un alimento y proporciona beneficios 

médicos o para salud, incluyendo la prevención y 

tratamiento de la enfermedad (DeFelice, 1994). El 

IOM (1994) ha descrito que utiliza el término 

“alimentos funcionales” para abarcar productos 

potencialmente saludables: un alimento funcional 

puede  incluir  cualquier  alimento  modificado   o  
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ingrediente alimentario que puede proporcionar 

un beneficio para la salud más allá de los 

nutrientes tradicionales que contiene. La 

definición de DeFelice fue una posterior a la 

inicial sugerida por el mismo autor debido a la 

confusión creada por otros autores que crearon su 

propia definición. La EC Concerted Action on 

Functional Food Science in Europe (FUFOSE) 

adoptó una definición de trabajo, más que una 

definición firme, para alimentos funcionales: un 

alimento puede ser considerado como “funcional” 

si satisfactoriamente es demostrado que afecta 

beneficiosamente una o más funciones en el 

organismo, más allá de sus adecuados efectos 

nutricionales y de manera relevante mejore el 

estado de salud, bienestar y/o reduzca el riesgo de 

enfermedad; los alimentos funcionales deben 

seguir siendo los alimentos y demostrar sus 

efectos en cantidades que se esperan normalmente 

ser consumidas en la dieta; no son pastillas o 

cápsulas, sino parte de un patrón normal de 

alimentos (Diplock et al., 1999). El significado de 

los términos en ocasiones ha sido redefinido por 

autores y organizaciones, y se encuentran en 

debate (El Sohamy, 2012; Sarin et al., 2012; Lau 

et al., 2013; Aryee y Boye, 2015). Los temas 

nutracéutico y alimento funcional relacionados 

con quinua fueron tratados por Fuentes y Paredes-

González (2014). 

 

2.- Procesamiento de la quinua 
 

Ktenioudaki et al. (2015) describieron 

que, los beneficios para la salud están asociados 

con el alto contenido de fibra dietética en los 

granos de cereales, pero también, investigaciones 

recientes han demostrado que los granos de 

cereales son ricos en compuestos bioactivos 

únicos en su composición y diferentes a los 

fitoquímicos de otras fuentes como frutas y otros 

vegetales; no obstante, los granos de cereales se 

procesan antes de su consumo y dependiendo del 

proceso los niveles y la composición de los 

compuestos bioactivos disponibles pueden ser 

afectados; agregaron que, el conocimiento de los 

efectos de estos procesos en los compuestos 

fitoquímicos es esencial para asegurar que los 

productos  generados   son   nutritivos   y   pueden  

 

 

 
conferir beneficios para la salud a los 

consumidores. En el mismo sentido, la actividad 

antioxidante de los compuestos fenólicos es de 

gran interés para la industria alimentaria 

(Tsimidou, 1998) y la capacidad antioxidante de 

un producto puede sufrir modificaciones durante 

el procesamiento, almacenamiento o por prácticas 

de cocción a las que es sometido (Chaves et al., 

2002). 
La quinua se consume en su totalidad 

(hojas, tallos, raíces y granos) en nutrición 

humana y animal; de las hojas se puede obtener 

harina, colorante, ensaladas crudas y cocidas; del 

tallo de la planta se obtiene ceniza, concentrado 

para animales y celulosa; y de los granos, 

saponina y el grano “perlado”, de este último, es 

posible obtener harina, hojuelas, extruidos, 

expandidos y granola, entre otros; en 

alimentación humana se han estudiado diferentes 

procesos tecnológicos con el propósito de 

comprender mejor el comportamiento de distintas 

variedades de quinua en la preparación de 

productos alimenticios, tales como: quinua 

perlada, hojuelas, expandidos, germinados, 

harina, pastas, almidón, extruidos, refrescos, 

malteado, colorantes y aislados proteicos; los 

siguientes productos enriquecidos con quinua: 

pastas, pizzas, galletas, cremas y sopas, refrescos 

(leche, sabores de: mora, mango y guanábana), 

hojuelas, turrones, granola, bebida instantánea, 

extruidos y chocolate con harina de granos de 

quinua han sido desarrollados por el Instituto de 

Ciencia y Tecnología de Alimentos y la Facultad 

de Agronomía de la Universidad Nacional de 

Colombia (sede Bogotá), y han permitido la 

inclusión de la harina de granos de quinua en 

porcentajes de hasta 10 % en panes, 20 % en 

pastas (15 a 25 %, fideos, canelones), 30 % en 

galletas, 25 % en cremas y sopas, 20 % en 

productos con chocolate, 15 % en refrescos y 30 

% en granola y turrones (Montoya-Restrepo et 

al., 2005; Mujica et al., 2006). 

 

2.1.- Quinua perlada 

 
Mujica et al. (2006) denominan como 

quinua perlada al grano de quinua seleccionado y 
desaponificado   por   medios   fisicoquímicos    y  



 

 

 

mecánicos, siendo apta para el consumo (libre de 

impurezas y factores antinutricionales) (Fig. 5). 

El INDECOPI (2009) en su normativa define 

como quinua procesada (beneficiada) a los granos 

que han sido sometidos a operaciones de limpieza 

y selección (clasificado), escarificado, lavado, 

secado y despedrado, resultando un producto apto 

para el consumo; la normativa peruana establece 

como requisito, la ausencia de saponina en granos 

de quinua. El contenido de saponina en el afrecho 

o cubierta de semillas de quinua representa ≈ el 

86 % del total de saponina en el grano integral 

(Ando et al., 2002). Entre variedades y ecotipos 

de quinua, y tipos de clasificación, se distinguen 

las quinuas dulces (con bajo contenido de 

saponina) y las amargas; el proceso de 

desamargado por escarificación consiste 

básicamente en el desprendimiento del episperma 

mediante la fricción mecánica de los granos secos 

sobre una superficie abrasiva (escarificación) y la 

separación del polvillo resultante, mediante 

ventilación, a lo que se puede añadir un lavado 

corto y secado (Tapia y Fries, 2007). En el 

proceso de obtención de harina y hojuelas de 

quinua y la quinua perlada, se incluye el proceso 

de perlado que es el descascarado de la quinua en 

seco (en descarificador) o por lavado en agua o la 

combinación de éstos (Repo-Carrasco-V. et al., 

2007). 
Gozdecka et al. (2008) estudiaron la 

influencia de abrasión mecánica en la eliminación 

de saponina de la superficie de granos de quinua 

mediante 3 gradaciones del material abrasivo 

(220, 180, 120) y del número de revoluciones 

(100, 200, 300, 500, 1000) empleando 2 tambores 

(cilíndrico y hexagonal); independientemente del 

tambor, menos contenido de saponinas 

permaneció en las muestras a 1000 revoluciones; 

para el tambor cilíndrico, la reducción del 

contenido de saponina se incrementó en función 

del aumento del número de revoluciones para 

todos los grados de material abrasivo, sin 

embargo, en grado 120 la reducción de saponina 

fue de ≈ 30 %  a 100 y 200 revoluciones, mientras 

que a estas mismas revoluciones en grado 220 la 

reducción alcanzó ≈ 15 %; para grado 180 las 

reducciones fueron menores a 10 %; asimismo, en 

grado 120 la reducción alcanzó ≈ 40  %  a  300  y  
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500 revoluciones, mientras que a 220 fue menor 

(≈ 20 % a 300 y 25 % ≈ 500); para grado 180 la 

reducción porcentual de saponina fue mayor (≈ 

45) que la de los otros 2 grados de material a 500 

revoluciones; para el tambor hexagonal, al igual 

que ocurrió con el cilíndrico, la reducción del 

contenido de saponina se incrementó en función 

del aumento del número de revoluciones para 

todos los grados de material abrasivo, no 

obstante, el grado de material abrasivo 220 superó 

en reducción de contenido de saponina a los otros 

2 grados en todas las revoluciones, seguido del 

grado 180 con tendencia similar sobre el grado 

120; lo anterior reviste interés en la selección 

apropiada de parámetros, y en otro sentido, el 

tomar en cuenta que la forma abrasiva en que las 

semillas de quinua puedan ser tratadas para 

remoción de la cáscara o cubierta puede influir en 

mayores o menores contenidos de minerales 

remanentes en las semillas. Al respecto, Stikic et 

al. (2012) removieron la cáscara de semillas 

manualmente mientras que Konishi et al. (2004) 

emplearon un molino de los que usualmente se 

utilizan en el pulido del arroz; la remoción 

manual minimizó la reducción en contenidos de 

minerales y a través de ambas formas de abrasión 

el mineral que más se redujo fue el calcio. Para 

Ruales y Nair (1993) el proceso de remoción de 

saponinas en las semillas de quinua reduce hasta 

cierto punto los contenidos de vitaminas y 

minerales, la pérdida es significativa en el caso 

del potasio y considerablemente también en el 

caso del hierro y el manganeso. 
Con el propósito de obtener semillas de 

quinua dulces mediante proceso de perlado, 

Gómez-Caravaca et al. (2014) ensayaron 2 

diferentes grados de perlado (20 y 30 %) y el 

efecto del proceso en los contenidos de saponinas 

y fenólicos fue evaluado; la quinua integral tuvo 

los más altos contenidos de saponinas y fenólicos, 

como era de esperarse; un grado de abrasión de 

30 % fue necesario para obtener quinua dulce 

(con un contenido total de saponina menor a 110 

mg/100 g); este proceso causó una disminución 

de 21,5 y 35,2 % de los compuestos fenólicos 

libres y enlazados, respectivamente, sin embargo, 

esta disminución fue menor al comparar con otros 

cereales. Es de hacer notar, que las proteínas
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Figura 5.- Quinua perlada ofertada bajo la marca Casbah® de Hain  Celestial  Canada  (Toronto, 

                               Ontario, Canadá), una división de The Hain Celestial Group, Inc. (Lake Success, New 

                               York, USA); y bajo la marca ‘Compliments Organic’ de  Sobeys  Inc.,  subsidiaria  de 

                               propiedad total de Empire Company Limited (Stellarton, Nova Scotia, Canadá). 

 

 
están en el embrión mismo, que casi no es 

removido durante el pelado o lavado del grano 

(proceso de desaponificado); con ello aunque 

arroz y quinua sean procesados con sistemas 

equivalentes (decorticado) la quinua mantiene sus 

cualidades culinarias, de transporte y 

almacenamiento, pero sobre todo la quinua, una 

vez pelada, queda con mayores propiedades 

nutricionales que el arroz blanco (Martínez et al., 

2014). 
Escalera-Vásquez et al. (2010) 

desarrollaron un proceso de beneficiado en seco 

de la quinua, y para tal fin, diseñaron y 

construyeron un equipo experimental o reactor 

basado en la aplicación de un lecho fluidizado de 

tipo surtidor; en el sistema, las semillas de quinua 

previamente seleccionadas y limpias se fluidizan 

mediante una corriente regulada de aire, 

generando un lecho en el que la fricción y 

choques continuos entre ellas permitieron: la 

remoción de las capas externas del episperma de 

alto contenido de saponinas bajo la forma de 

polvo fino, minimizar la pérdida de nutrientes 

debido a la abrasión controlada entre las 

partículas y la recuperación total de saponinas a 

través de un ciclón, lo que evita la contaminación 

de aguas; inicialmente evaluaron las condiciones 

de operación (flujo de aire, altura de lecho y masa 

de quinua) y posteriormente adoptaron un diseño 

factorial con 4 factores (diámetro de la boquilla, 

diámetro del lecho, altura de lecho y ecotipo de 

quinua) a  2  niveles;  preliminarmente  el  tiempo  



 

 

 

fue establecido en 30 minutos y como variables 

dependientes consideraron: el porcentaje residual 

de saponinas, el porcentaje de remoción de 

saponinas (en muestras sin procesar), la 

concentración de proteínas y el porcentaje de 

pérdida de masa; los resultados mostraron que, en 

el siguiente orden, el diámetro del lecho, el 

diámetro de la boquilla y el ecotipo fueron 

estadísticamente significativos sobre la 

concentración de saponinas y su remoción, 

mientras que la altura de lecho no; la 

concentración residual de saponinas en las 

muestras de quinua en función del diámetro de 

boquilla (1,4 a 1,8 mm) y el diámetro de lecho 

(7,5 a 12,5 cm) para una altura de lecho de 12,5 

cm, mostraron que se alcanzan valores de 

saponinas mínimos (0-0,02 %); en relación al 

porcentaje de proteínas, ninguno de los 4 factores 

produjo un efecto significativo, y de la 

comparación entre los valores de concentración 

de proteínas entre ecotipos no procesados y 

procesados ambos ecotipos incrementaron su 

valor, en base a disminuciones en la masa de los 

granos por remoción de las capas externas que 

poseen poca cantidad de proteína y en razón de 

que el embrión, donde se encuentran 

fundamentalmente las proteínas, no sufrió daños 

durante el proceso; en base a otras corridas 

experimentales los autores concluyeron que tanto 

la remoción de saponinas como la pérdida de 

masa ocurren a mayor velocidad durante los 

primeros 5 minutos y disminuye paulatinamente 

en minutos posteriores por la fragilidad de la capa 

externa del epispermo donde se concentra la 

saponina (las capas interiores son lisas y más 

compactas). En un trabajo posterior, Obando-

Estrada et al. (2011) redujeron el consumo de 

energía eléctrica por unidad de masa para el 

proceso de beneficiado en seco de variedades 

amargas de quinua que se llevó a cabo en un 

lecho fluidizado de tipo surtidor; los factores que 

más incidieron en el consumo de energía, en 

orden preponderante, fueron: el diámetro de la 

boquilla, el diámetro del lecho, el tiempo de 

proceso y la altura del lecho; a mayores diámetros 

de la boquilla se necesitaron mayores tiempos de 

proceso para la remoción de saponinas hasta el 

0,01 % de concentración; para cualquier diámetro  
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y altura del lecho, las pérdidas de masa fueron 

menores cuando se utilizaron boquillas de 

diámetro mayor; para un diámetro del lecho de 20 

cm, la altura del lecho estático y el diámetro de 

boquilla más convenientes fueron 12,5 cm y 3 

mm, respectivamente, y un tiempo de 60 min, 

aproximadamente, para obtener granos de 0,01 % 

de concentración de saponinas, lográndose el 

menor consumo específico de energía con un 

valor de 0,23 kWh/kg; los autores comentaron 

que este valor fue significativamente menor al 

obtenido en condiciones óptimas establecidas en 

el trabajo de Escalera-Vásquez et al. (2010), 

quienes, vale destacar, mencionaron que el 

consumo unitario de energía eléctrica es alto 

cuando se utiliza un compresor comercial a 

pistón, y el mismo compresor utilizaron Obando-

Estrada et al. (2011). La importancia de los 

trabajos comentados sobre el proceso de 

beneficiado en seco, radica en que se obtienen 

granos de quinua sin saponinas, se disminuye el 

consumo de agua y por ende se evita la 

contaminación hídrica, se recuperan saponinas 

que pueden utilizarse para diversos fines y se 

ahorra energía eléctrica. Una ventaja del proceso 

de beneficiado en seco expuesto es que 

comparativamente con el proceso tradicional, la 

desaponificación se realiza en un paso 

operacional seguido de esterilización con luz 

ultravioleta, mientras que en el tradicional a la 

escarificación le siguen operaciones de lavado, 

centrifugado y secado, según describieron 

Quiroga-Ledezma y Escalera-Vásquez (2010). 

Cabe resaltar que Pachauri et al. (2012) en la 

determinación del contenido de proteína en 

semillas de quinua obtenidas de Estados Unidos, 

obtuvo una valor promedio de 3,5 g/100 g, y 

discutió, que aunque en la literatura reciente se 

documentan contenidos de 12 a 16 %, el bajo 

valor obtenido fue probablemente porque las 

semillas usadas fueron comercialmente obtenidas 

y eran semillas desamargadas con la cubierta 

removida. 
 

2.2.- Quinua cocida 
 

Entre distintos métodos de cocción de las 

semillas,   unos   generan   mayores   pérdidas   de  
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proteína que otros (Cervilla et al., 2014). Brady et 

al. (2007) en la evaluación de los efectos de 

varios procesos térmicos sobre harina de quinua, 

apreciaron que el preacondicionamiento con 

vapor ejerció efectos mínimos sobre el perfil 

químico de la harina de quinua. Brend et al. 

(2012) en un recipiente de 2 L sumergieron 150 g 

de semillas de quinua en 270 mL de agua 

corriente; iniciaron la cocción y la detuvieron 

luego de 12 minutos de ebullición continua hasta 

que toda el agua fue absorbida por las semillas; lo 

anterior se realizó para semillas de color rojo y 

también de color amarillo; los productos fueron 

secados, molidos y se les determinó el contenido 

de compuestos fenólicos totales, flavonoides 

totales y la actividad antioxidante; para las 

semillas rojas se registraron mayores valores en 

todas las determinaciones y la cocción no causó 

cambios significativos en los mismos, excepto un 

significativo incremento en la actividad 

antioxidante en las semillas amarillas que pudo 

derivarse de un pequeño, aunque no significativo 

incremento en compuestos fenólicos, según 

aclaran los autores. Repo-Carrasco-Valencia et al. 

(2010b) cocieron 250 g de granos de quinua roja 

en 1 L de agua corriente durante 20 minutos con 

el propósito de determinar y comparar la 

biodisponibilidad mineral de las semillas antes y 

después; luego de la cocción hubo disminución en 

los contenidos de hierro, zinc y calcio (aunque 

para el calcio no fue significativo) con respecto a 

la quinua cruda; en relación a la dializabilidad, la 

del hierro y el calcio fue menor en la quinua 

cocida y la del zinc mejoró significativamente, no 

obstante, el calcio presentó mayor dializabilidad; 

los autores describeron que durante el tratamiento 

térmico los granos pierden su integridad y esto 

podría conducir a una menor interacción entre 

estos minerales y los inhibidores presentes en los 

granos, tales como componentes de la fibra 

dietética, fitatos y polifenoles, que forman 

quelatos que interfieren con la absorción mineral. 

La contribución potencial de los 3 minerales fue 

significativamente menor en quinua cocida; por 

otra parte, el efecto del tostado también fue 

evaluado por estos autores con el mismo 

propósito, y en tal sentido, 500 g de granos de 

quinua fueron tostados a 190 ºC por 3 minutos;  el  

 

 

 
tostado afectó negativamente el contenido de 

calcio pero no al del hierro y el zinc; no hubo 

diferencia significativa entre la dializabilidad del 

hierro y el zinc entre los granos crudos y tostados, 

para el calcio si hubo al disminuir por el tostado; 

la contribución potencial del zinc y el calcio fue 

menor significativamente en los granos tostados y 

respecto al hierro no hubo diferencia entre 

tostados y crudos. 
Wu et al. (2014b) estudiaron las 

diferencias de textura de quinua cocida de 13 

variedades distintas y encontraron que la textura 

de la quinua cocida difiere entre variedades, unas 

presentaron una textura más dura y otras más 

suave, asimismo, algunas fueron más adhesivas y 

otras no tanto; los autores correlacionaron el 

perfil de textura (PT) con las propiedades 

fisicoquímicas de diferentes maneras, el 

contenido de proteína se correlacionó 

positivamente con todos los parámetros de 

análisis del PT, la dureza de las semillas se 

correlacionó positivamente con la dureza del PT, 

la gomosidad y la masticabilidad, y a su vez, 

estos últimos 3 parámetros se correlacionaron 

negativamente, al igual que la cohesividad, con la 

densidad de las semillas, no obstante, la 

proporción de la cubierta de la semilla se 

correlacionó positivamente con los parámetros 

del PT; el aumento del tiempo de cocción de la 

quinua se correlacionó con mayor dureza, 

cohesividad, gomosidad y masticabilidad; la 

relación de consumo de agua (hidratación) estuvo 

inversamente relacionada con la dureza del PT, 

gomosidad y masticabilidad; los autores 

emplearon el equipo Rapid Visco Analyser, la 

viscosidad pico del analizador se correlacionó 

negativamente con la dureza, gomosidad, 

masticabilidad, y ‘breakdown’ también 

negativamente con los parámetros del PT; la 

viscosidad final y ‘setback’ se correlacionaron 

negativamente con la dureza, cohesividad, 

gomosidad, masticabilidad, y ‘setback’ se 

correlacionó bien con la adhesividad; la 

temperatura de inicio de la gelatinización, 

significativamente, se correlacionó positivamente 

con todos los parámetros del PT y la temperatura 

pico, moderadamente, se correlacionó con la 

cohesividad, mientras  que  ni  la  temperatura  de  



 

 

 

conclusión ni la entalpía se correlacionaron con la 

textura de la quinua cocida. Wu et al. (2014a) 

determinaron características del almidón de 

quinua entre 13 diferentes variedades para 

investigar las correlaciones entre las 

características y la calidad de cocción de la 

quinua, la cual refiere al PT de quinua cocida; 

señalaron que el contenido de amilosa aparente, el 

grado del complejo amilosa-lípido y la entalpía de 

gelatinización del almidón exhibieron las más 

significativas correlaciones con el PT de quinua 

cocida; en las variedades con mayor actividad α-

amilasa la tendencia fue a ser más adhesiva y 

cohesiva después de la cocción; el almidón jugó 

un papel significativo; los valores de las 

características del almidón de semillas quinua 

oscilaron entre: 2,7 a 16,9 g/100 g para amilosa 

aparente y 3,4 a 43,3 % para el grado del 

complejo amilosa-lípido, entre otras 

características determinadas. Ando et al. (2002) 

publicaron un valor de 23,9 % para amilosa 

aparente. 
Ruales y Nair (1994a) investigaron las 

propiedades del almidón y la fibra dietética en 

semillas de quinua cruda y procesada; las 

muestras cocidas manifestaron mayor grado de 

gelatinización (97 %), seguidas de las sometidas a 

secado en tambor (96 %) y tratadas en autoclave 

(27 %); la digestibilidad in vitro del almidón de la 

quinua cruda fue 22 %, mientras que la de las 

muestras en autoclave, cocidas y de secado en 

tambor fueron 32, 45 y 73 %, respectivamente, y 

las saponinas no afectaron la digestibilidad del 

almidón aunque tendían a aumentar la viscosidad 

en el amilógrafo; con respecto a la fibra dietética 

total, el contenido en la muestra cocida fue 11 %, 

y a su vez, significativamente menor que en las 

muestras en autoclave (13,2 %), secadas en 

tambor (13,3 %) y crudas (13,3 %), mientras que 

la fracción de fibra dietética insoluble en las 

muestras no se vio afectada por el tratamiento 

térmico, y en la comparación con la muestra 

cruda, la fracción de fibra dietética soluble se 

redujo significativamente por la cocción (0,9 %) y 

el tratamiento en autoclave (1,0 %). Con respecto 

a la proteína, los mismos autores en otro trabajo 

mencionaron que los tratamientos térmicos 

aumentaron  la  digestibilidad  de  la  proteína   en  
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relación a muestras de quinua cruda y que solo la 

muestra cocida tratada durante 60 minutos 

presentó ligeramente menor digestibilidad, que la 

obtenida para otras muestras tratadas con calor 

(Ruales y Nair, 1994b). 
En quinua cocida, Reyes-García et al. 

(2009) tabularon bromatológicamente valores 

porcentuales de humedad 79,0; proteína 2,80; 

grasa 1,3; fibra 0,7; cenizas 0,6 y carbohidratos 

16,3. El USDA/ARS (2014) registra para 

humedad 71,61; proteína 4,4 y grasa 1,92 g/100 g. 

Con respecto al hierro, Reyes-García et al. (2009) 

1,6 mg/100 g; USDA/ARS (2014) 1,49 mg/100 g; 

Saunders et al. (2013b) documentaron 1,5 mg/100 

g y Repo-Carrasco-Valencia et al. (2010b) 1,08 

mg/100 g. En relación a la dializabilidad de 

semillas de quinua cruda, Repo-Carrasco-

Valencia et al. (2010b) en Perú calcularon DFe % 

un valor cercano a 1,5; DZn % un valor cercano a 

2,5 y DCa % un valor cercano a 29; Vidueiros et 

al. (2015) en Argentina tabularon para 21 

accesiones de quinua intervalos de DFe % 9,6-

22,8 y DZn % 6,6-25,5 donde los valores de los 

límites superiores DFe % 22,8 y DZn % 25,5 

correspondieron a la accesión Nº CHEN 214. 
 

2.3.- Extruidos de quinua 

 
La extrusión de alimentos es un sistema 

de cocción de alta temperatura, elevada 

compresión e intenso esfuerzo cortante 

(cizallamiento) en periodos cortos; se utiliza 

como medio de reestructurar material alimenticio 

con contenido de almidón y proteínas y de esta 

forma elaborar diferentes tipos de alimentos 

texturizados (Quiroga et al., 2014). A criterio de 

Doğan y Karwe (2003), la calidad del producto 

extruido depende de los diversos cambios 

fisicoquímicos que ocurren durante la extrusión, 

tales como, la gelatinización, fusión del almidón e 

interacciones entre componentes; en tal sentido, 

analizaron el efecto de la temperatura (T, 130-170 

ºC), velocidad del tornillo (V, 250-500 rpm) y 

contenido de humedad (H, 16-24 % base húmeda) 

de la materia prima (harina de semillas de quinua) 

en las propiedades fisicoquímicas de productos 

extruidos de quinua; utilizaron un extrusor de 

doble tornillo el cual fue configurado para  tal  fin  
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y el caudal másico total (harina/agua) se mantuvo 

constante a 300 g/min para todos los 

experimentos; como parte del análisis de datos se 

utilizaron polinomios de segundo orden asociados 

a una superficie de respuesta; entre los resultados 

obtenidos, el almidón fue parcialmente 

gelatinizado con un máximo de 84,4 % que 

correspondió a H 16 %, T 150 ºC y V 500 rpm, 

los efectos lineales de T, V, H y cuadráticos de T 

y V tuvieron el mayor impacto en el grado de 

gelatinización (G), y el aumento en la V 

incrementó el G en todas las combinaciones de H 

y T, lo que confirmó que el cizallamiento 

contribuye significativamente a la gelatinización 

del almidón; en quinua la humedad excesiva 

actúa como lubricante secundario que impide la 

cocción adecuada de la masa por interrupción 

inducida del cizallamiento, y por otra parte, la 

harina de quinua necesita un entorno de alta 

cizalladura para un proceso de extrusión efectivo. 
Brady et al. (2007) expresaron que la 

harina de quinua sometida a proceso de extrusión 

da como resultado un impacto significativo en el 

perfil químico en comparación con harina de 

quinua sin procesar. En resultados obtenidos por 

Repo-Carrasco-Valencia y Serna (2011), luego de 

un proceso de extrusión de semillas de quinua de 

4 variedades, la extrusión afectó los componentes 

de humedad, proteína, grasa, fibra y cenizas 

disminuyendo los valores, mientras que para 

carbohidratos aumentaron los valores, en todas 

las variedades. Al respecto, Repo-Carrasco-

Valencia (2011) sobre el efecto del proceso de 

extrusión discutió que los contenidos de fibra 

dietética total y fibra dietética insoluble 

disminuyeron durante el proceso de extrusión 

pero fue significativo para una sola variedad 

(Sajama) y al mismo tiempo el contenido de fibra 

dietética soluble se incrementó y fue significativo 

para 3 variedades (Blanca de Juli, Kcancolla y La 

Molina 89); esto se atribuyó al cizallamiento 

causado por la alta velocidad del tornillo y la alta 

temperatura lo que causa rompimiento de enlaces 

químicos creando partículas más pequeñas que 

son solubles; se da una transformación de 

componentes de fibra insoluble a fibra soluble; 

por otra parte, describió que el contenido de 

compuestos  fenólicos  se  incrementó  luego   del  

 

 

 
proceso de extrusión con diferencias entre las 

variedades y lo mismo ocurrió con la actividad 

antioxidante; la autora argumentó que es 

conocido que los métodos de procesamiento 

ejercen efectos variables sobre los compuestos 

fenólicos totales y la actividad antioxidante de 

muestras de alimentos, entre los cuales se 

incluyen: poco efecto o ningún cambio, pérdidas 

significativas o mejora en las propiedades 

antioxidantes, por lo que el procesamiento puede 

mejorar las propiedades de los antioxidantes que 

se encuentran de forma natural o inducir la 

formación de nuevos compuestos con capacidad 

antioxidante, lo cual se traduce en que la 

actividad antioxidante en general aumenta o se 

mantiene sin cambios. Şensoy et al. (2006) en 

ensayos de actividad antioxidante (DPPH) para 

harina de trigo sarraceno, mostraron que el 

tostado a 200 ºC por 10 minutos disminuyó 

ligeramente la actividad antioxidante mientras 

que la extrusión a 170 ºC no causó ningún 

cambio, por lo que sugieren que condiciones de 

procesamiento pueden ser optimizadas para 

retener compuestos promotores de la salud en 

productos de trigo sarraceno. Sundarrajan (2014) 

caracterizó químicamente quinua, amaranto, 

cañihua y lupino antes y después del proceso de 

extrusión para conocer los efectos; ensayaron 2 

temperaturas (140 y 160 ºC) y harina con 

diferentes contenidos (20 y 50 %) en mezcla con 

una harina comercial denominada “polenta” 

(Risenta AB, Sollentuna, Suecia); para quinua, el 

extruido 20 % presentó mayor contenido de los 

ácidos grasos oleico, linoleico y linolénico a 140 

ºC y por el contrario en el extruido 50 % los 

contenidos fueron mayores a 160 ºC, este último 

representó el mayor contenido entre los 

tratamientos con quinua para los ácidos grasos 

citados; quinua para ambas temperaturas y 

porcentaje de mezcla 50 % mostró mayor 

contenido de vitamina E en los extruidos que para 

ambas temperaturas en la mezcla 20 % y 

aparentemente no hubo un efecto por causa de la 

temperatura; quinua para ambas temperaturas y 

porcentaje de mezcla 50 % mostró mayor 

contenido fenólico total en los extruidos que para 

ambas temperaturas en la mezcla 20 % y el efecto 

de la temperatura no fue significativo. Villacrés et  



 

 

 

al. (2013) señalaron que el procesamiento afecta 

en diversos grados la concentración de ácidos 

grasos, en algunos casos positivamente y en otros 

negativamente; presentan resultados para 4 

variedades de quinua en los cuales la relación 

ácidos grasos poliinsaturados/ácidos grasos 

saturados disminuyó debido a la extrusión en 3 

variedades significativamente, mientras que en 

una variedad fue no significativa; adicionalmente, 

el contenido de vitamina E también disminuyó 

significativamente en las 4 variedades, en unas 

más que en otras. Es posible producir extruidos a 

partir de granos de quinua mezclados solo con 

agua, sin ningún ingrediente, y a partir de 

amaranto también (Gearhart y Rosentrater, 2014). 

 

2.4.- Pan de quinua 

 
El pan forma parte de la dieta común en 

todo el mundo (Natri et al., 2006) y en todas las 

clases sociales (Osuna et al., 2006) y es 

fundamentalmente elaborado con trigo, bajo en 

lisina. En harinas compuestas de trigo y quinua, 

con miras a formulaciones para panificación, a 

mayor incremento en la sustitución parcial de 

quinua en relaciones porcentuales mayores 

cambios desfavorables en las propiedades 

reológicas y texturales; las variables más 

significativas son la dureza, tasa de gelatinización 

y retrogradación del almidón, y la variedad de 

quinua empleada influye en las propiedades 

(Díaz-S. y Hernández-G, 2012; Días-Salcedo, 

2013). Por otra parte, favorables en términos 

nutricionales; incrementos en los contenidos de 

proteína, fibra dietética y cenizas (Hofmanová et 

al., 2014b). 
En ensayos sobre la quinua como 

ingrediente en la elaboración de pan, Stikic et al. 

(2012) observaron que la adición de 20 % de 

semillas resultó en un efecto positivo en las 

características reológicas de la masa, el contenido 

de proteína en el pan se incrementó alrededor de 

2 % y los atributos sensoriales de los panes 

fueron excelentes. Demin et al. (2013), 

investigaron la posibilidad de inclusión de 

semillas de quinua y trigo sarraceno en varios 

niveles porcentuales a la harina de trigo (20 % 

quinua + 10 %  sarraceno;  10 %  quinua  +  20 %  
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sarraceno; 20 % quinua + 20 % sarraceno); como 

tratamientos previos las semillas fueron hervidas 

en agua (1:1,5; p/v) y enfriadas hasta 30-40 ºC; 

con respecto a la reología de las masas, la adición 

de los pseudocereales influenció características 

reológicas, las diferencias en absorción de agua 

encontradas fueron pequeñas aunque las masas 

suplementadas absorbieron más agua (61,25-

63,80 %) que la masa de trigo (50 %); el 

ablandamiento típico de la masa de trigo después 

de 15 minutos de amasado se registró para el trigo 

pero no para las masas suplementadas con las 

semillas, por el contrario, debido a la subsiguiente 

absorción de agua de la masa durante el amasado, 

se produjo endurecimiento de la masa; señalaron 

que las diferencias en tamaño y características 

estructurales y mecánicas de las semillas de 

quinua y trigo sarraceno influyeron 

significativamente en la cantidad de agua 

absorbida durante la preparación de las semillas y 

más aún durante el amasado; el resultado de las 

interacciones fue que el grado de endurecimiento 

de la masa suplementada con 30 % de las semillas 

(10 % quinua + 20 % sarraceno) fue 227,5 BU 

(unidades Brabender), mientras que en la masa 

suplementada con 40 % de semillas (20 % quinua 

+ 20 % sarraceno) donde había la misma cantidad 

de trigo sarraceno, 20 % de quinua tuvo un efecto 

predominante sobre el grado de endurecimiento 

(147,5 BU); el volumen específico de los panes 

con adición parcial de pseudocereales al 

compararse con el del control (trigo) fue el mismo 

para 20 % quinua + 20 % sarraceno (4,6 mL/g) y 

ligeramente mayor en las otras 2 formulaciones 

(4,78 y 5,35 mL/g); los panes con sustitución 

parcial de trigo presentaron, con respecto al 

control, incrementos en los contenidos de 

proteína (≈ 2,0-2,4 %), grasa (≈ 1,1-1,9 %), fibra 

(≈ 0,4-0,6 %) y decrementos en cenizas y 

almidón; adicionalmente, cabe destacar que hubo  

en los panes incremento de los minerales Ca y P. 

Milovanović et al. (2014) también ensayaron la 

inclusión de semillas de quinua y trigo sarraceno 

pero también de calabacín (Cucurbita pepo L.), 

en niveles de 15, 15 y 10 % respectivamente, en 

total la incorporación de una mezcla de 40 % a la 

harina de trigo para elaborar un pan 

suplementado,   el   cual   se   comparó   con   otro  
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elaborado solo con trigo (control); de manera 

similar a los panes elaborados por Demin et al. 

(2013), el pan suplementado exhibió mayor 

contenido de proteína, grasa, fibra y decrementos 

en cenizas y almidón, con respecto al control. 
Alvarez-Jubete et al. (2009) señalaron que 

la vitamina E recuperada luego de la panificación 

es alta (70-93 %) y en panes sin gluten que 

contenían pseudocereales significativamente 

mayor en comparación con un control. 

Similarmente, Alvarez-Jubete et al. (2010) 

realizaron ensayos para elaborar panes libres de 

gluten con pseudocereales (50 %) y demostraron 

que, el contenido de fenoles totales en pan de 

trigo (control) fue significativamente mayor que 

el de panes de amaranto, pero menor en 

comparación con panes de quinua y trigo 

sarraceno; asimismo, el pan de quinua en ensayo 

DPPH mostró mayor capacidad antioxidante y en 

ensayo FRAP menor, al comparar con el pan 

control, sin embargo, en pan 100 % elaborado con 

quinua el FRAP fue mayor que el del pan control; 

los autores observaron degradación de 

compuestos antioxidantes durante la elaboración 

de los panes, la misma fue más pronunciada en 

pan de trigo sarraceno y en menor grado en pan 

de quinua y el pan control. En pan elaborado con 

100 %  harina de quinua proveniente de semillas 

rojas y también amarillas, Brend et al. (2012) 

evaluaron el efecto del horneado sobre los 

compuestos fenólicos, flavonoides y la actividad 

antioxidante (ensayo FRAP); de manera similar a 

lo ocurrido durante la cocción de las semillas 

(como ya se comentó), en el pan elaborado con 

semillas rojas se registraron mayores valores en 

todas las determinaciones, con respecto al 

elaborado con semillas amarillas, y el horneado 

no causó cambios significativos en los 

compuestos fenólicos totales; los flavonoides 

totales si se vieron afectados con significativa 

reducción en ambos panes, y hubo incremento en 

la actividad antioxidante del pan de semillas rojas 

mientras que en el de semillas amarillas no se 

registraron cambios; los autores consideraron que 

este incremento en la actividad pudo deberse a 

productos de la reacción de Maillard durante el 

proceso térmico. Cabe distinguir las condiciones 

de elaboración de los panes:  Alvarez-Jubete et al.  

 

 

 
(2010) dividieron la masa en porciones de 65 g y 

hornearon a 220-225 ºC por 20 minutos, y Brend 

et al. (2012) dividieron la masa en porciones de 

30 g y hornearon a 150 ºC por 25 minutos. Sin 

seguir un estándar de procedimientos de horneado 

porque uno de los propósitos del trabajo fue 

presentar resultados sobres panes hechos en casa 

horneados usando horno de pan casero (pan de 

molde), Chlopicka et al. (2012) elaboraron 7 tipos 

de panes: pan de trigo (control), pan de amaranto, 

de trigo sarraceno y de quinua; en los elaborados 

con pseudocereales la formulación fue con 

sustitución parcial de trigo en 15 y 30 %: en los 7 

panes, se evaluaron el contenido fenólico total, 

flavonoides totales y la actividad antioxidante 

(TEAC FRAP y TEAC DPPH); el mayor 

contenido fenólico se presentó en el pan de trigo 

sarraceno 30 %, seguido del pan de amaranto y el 

de quinua, con misma relación porcentual; en 

flavonoides prevaleció el pan de amaranto 30 %, 

seguido de los panes de trigo sarraceno 15 y 30 % 

y el de quinua 30 %; todos los panes superaron en 

compuestos bioactivos al pan de trigo; en el 

ensayo TEAC FRAP el pan de quinua 30 % 

ocupó el cuarto lugar, entre los 7, en mayor 

actividad superando al pan control, pero en el 

ensayo TEAC DPPH fue superado; solo presentó 

mayor actividad con respecto al pan de quinua 15 

%. 
Entre factores que se relacionan con un 

mayor o menor contenido de compuestos 

fenólicos y de actividad antioxidante en la 

elaboración de pan, se encuentra, además del tipo 

de harina trigo empleada (refinada o integral) la 

variación presente entre un mismo tipo de harina, 

bien sea entre refinadas o entre integrales. Yu et 

al. (2013) elaboraron panes con harinas refinadas 

de trigo de 5 marcas comerciales en las cuales 1 

de ellas presentó diferencias estadísticas 

significativas en compuestos fenólicos (por 

mayor contenido) con respecto a las otras 4, en 

los panes elaborados con estas harinas, el pan 

elaborado con la harina diferente presentó mayor 

contenido de fenólicos significativamente con 

respecto a los otros panes; con relación a la 

actividad antioxidante (ORAC) no hubo 

diferencia significativa entre las harinas refinadas 

pero luego de elaborados  los  panes,  la  actividad  



 

 

 

medida fue diferente en todos; los autores 

también realizaron el ensayo DPPH, pero 

comentaron que el incremento en la actividad de 

los panes fue solo detectada por el ensayo ORAC; 

usando 5 harinas de trigo integral comerciales, 2 

conformaron un grupo homogéneo que se 

diferenció de las otras 3 en el contenido de 

compuestos fenólicos, en los panes elaborados 

con estas harinas no hubo diferencias estadísticas 

significativas; con relación a la actividad 

antioxidante (ORAC) se establecieron 3 grupos, 1 

formado por 1 sola harina y los otros 2 cada uno 

con 2 harinas pero luego de elaborados los panes, 

3 conformaron un grupo homogéneo (con mayor 

actividad) que se diferenció de otro grupo (2 

harinas); desde otro punto de vista general con 

respecto a los panes, todos los elaborados con 

harina de trigo integral mostraron mayor 

contenido de compuestos fenólicos y actividad 

antioxidante (ORAC) que los elaborados con 

harina de trigo refinada; asimismo 

cuantitativamente, 1) el contenido de compuestos 

fenólicos de todos los panes disminuyó y 2) la 

actividad antioxidante se incrementó; 1 y 2 con 

respecto al contenido de las harinas con los que 

fueron elaborados. Igual comportamiento 

observaron Selimović et al. (2014) en su 

comparación de la harina de trigo con los panes 

de trigo que elaboraron. Con relación a 1) Han y 

Koh (2011) evaluaron el efecto del horneado 

sobre la actividad antioxidante de varios ácidos 

fenólicos que mezclaron con harina de trigo y 

aunque los ácidos fenólicos retienen su actividad 

antioxidante después del horneado, unos fueron 

más afectados que otros y el porcentaje de 

recuperación que obtuvieron fue de 74-80 %, por 

lo que hubo pérdidas. Con relación a 2) Yu et al. 

(2013) y Han y Koh (2011) atribuyeron el 

incremento a productos resultantes de la reacción 

de Maillard que han exhibido actividades 

antioxidantes. Por ejemplo, las melanoidinas en el 

pan (Fogliano y Morales, 2011). En productos 

horneados como los ‘muffins’ (ponquecitos) en 

los cuales durante su elaboración se forman 

dichos productos resultantes, la fracción de alto 

peso molecular, melanoidinas, mostró poseer alta 

capacidad antioxidante (González-Mateo et al., 

2009). La masa sin gluten resulta de  la  combina-  
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ción de diferentes ingredientes, aditivos y los 

auxiliares tecnológicos necesarios para la 

construcción de estructuras de red responsables 

de la calidad del pan (Matos y Rosell, 2015).  

 

2.5.- Pastas de quinua 

 
Las pastas alimenticias (fideos, tallarines 

y afines) son productos no fermentados, 

resultantes del amasado y moldeado de mezclas 

no fermentadas, generalmente, elaboradas a partir 

de harina blanca o sémola obtenida del trigo duro 

sin levadura y con agua (Mujica et al., 2006). 

Además de la convencional, puede ser 

enriquecida, suplementada, fortificada (Fuad y 

Prabhasankar, 2010). Hoy en día, se obtienen de 

una mezcla porcentual con otras harinas, por lo 

que el uso de la harina de quinua en la 

elaboración de pastas, es una alternativa 

promisoria en la industria alimentaria (Mujica et 

al., 2006). 
Cabe comentar lo siguiente, en estándar 

del Codex Alimentarius, los términos 

“fortificación” y “enriquecimiento” se asumen 

como sinónimos y se definen como: “se entiende 

la adición de uno o más nutrientes esenciales a un 

alimento, tanto si está como si no está contenido 

normalmente en el alimento, con el fin de 

prevenir o corregir una deficiencia demostrada de 

uno o más nutrientes en la población o en grupos 

específicos de la población.” (FAO/OMS, 1991).  

Al respecto, Chávez-Pérez (2005) lo mencionó y 
citó la definición; el autor describió, para 
fortificación, las siguientes categorías: 
Restauración. Añadido del nutriente (s) 
inevitablemente perdidos durante el 
procesamiento, p.e. harina de trigo. Fortificación. 
Añadido de un nutriente (s) no naturalmente 

presente en el alimento, p.e. yodo a la sal 
comestible. Enriquecimiento. Adición de un 
nutriente (s) naturalmente presente para aumentar  
tales niveles, p.e. ácido ascórbico a jugos de 
frutas. Equiparación. Añadido del nutriente (s) 
para hacer un alimento nutricionalmente 
comparable a otro, p.e. vitamina A a la margarina. 
Con fines no nutricionales. Añadido del nutriente 
(s) por razones tecnológicas, p.e. riboflavina para 
impartir color, vitamina E o C como antioxidantes  
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para prolongar el tiempo de vida útil. En 2009, se 

consideró en documento de debate sobre la 

propuesta de nuevo trabajo para enmendar los 

principios generales del Codex para la adición de 

nutrientes esenciales a los alimentos, que podría 

ser conveniente examinar, en un nuevo trabajo, si 

existe la necesidad de revisar la definición de 

estos términos (FAO/OMS, 2009). 
La pérdida de la formación de la red de 

gluten responsable de la textura típica en fideos 

de trigo puede ser compensada mejorando las 

propiedades para incrementar la calidad textural 

de fideos elaborados con pseudocereales como 

amaranto (Amaranthus spp.), quinua y trigo 

sarraceno con la adición de albúmina, 

emulsificantes y enzimas; en tal sentido, 

Shoenlechner et al. (2005) observaron que la 

clara huevo en polvo o albúmina en cantidades 

mayores a 10 % incrementó la firmeza y 

disminuyó la pérdida por cocción; la adición de 

transglutaminasa minimizó ligeramente la firmeza 

de los fideos cuando se añadió al mismo tiempo 

con la proteína aunque por otra parte se 

incrementó la elasticidad; el emulsificante 

DATEM no generó un efecto en la textura del 

fideo pero su inclusión lo hizo más elástico y 

suave; se destaca que cuando el contenido de 

humedad de la masa es mayor a 30 % se vuelve 

pegajosa y se desintegra durante ebullición, y 

respecto al tamaño de partícula de las harinas 

empleadas en la elaboración, 250 µm resultó más 

ventajoso, 150 µm fue juzgado negativamente 

para todos los materiales y 300 µm no fue 

adecuado, en particular para quinua. Astaiza et al. 

(2010) elaboraron pastas sustituyendo sémola de 

trigo durum por harina integral de quinua en 

cantidades porcentuales de 30, 40 y 50 % en la 

fase sólida, a las que también se les adicionó 

huevo en la fase líquida; encontraron, para 

variables culinarias comparando con una pasta 

control (100 % sémola de trigo), que hubo 

incremento en el tiempo de cocción por efecto de 

la sustitución parcial para todas las pastas (10 

minutos adicionales) y las pérdidas por cocción 

fueron mayores; y entre las pastas con sustitución 

parcial, la pérdida fue mayor, y el valor 

porcentual de agua absorbida y de incremento en 

peso disminuyeron al incrementarse el  porcentaje  

 

 

 
de sustitución; en base a los resultados y los de 

prueba de aceptación sensorial por consumidores, 

seleccionaron la pasta con 30 % de sustitución 

por quinua y elaboraron otra similar incorporando 

puré de zanahoria en la fase líquida; entre estas 2 

pastas no determinaron diferencias significativas 

en las variables culinarias, el puré de zanahoria 

no las afectó, y en la evaluación sensorial donde 

se incluyó una pasta 100 % sémola de trigo, 

indicó que la preferencia de los consumidores fue 

por las pastas enriquecidas elaboradas con quinua 

y quinua zanahoria; el análisis bromatológico 

comparando las formulaciones con quinua 

evidenció incremento significativo de la fibra en 

la formulación con zanahoria y sin diferencias 

para proteína, cenizas y extracto etéreo; y con 

respecto a las pasta control, ambas formulaciones 

con quinua presentaron mayor aporte de proteína 

y fibra, y sin diferencias estadísticas para cenizas 

y extracto etéreo. En pastas la cocción provoca 

pérdida de minerales como el hierro y el zinc, y 

las pérdidas son mayores al aumentar el tiempo 

de cocción; Asimismo, son mayores cuando se 

trata de minerales utilizados para fortificación con 

respecto a los endógenos (Galán et al., 2014). 

Osso-Arriz et al. (2014) ensayaron la elaboración 

de pastas con formulaciones que incluían, además 

de harina de trigo y huevo, harina de quinua o de 

kiwicha, tarwi, maca, cañihua, y como 

saborizantes y colorantes usaron extracto de 

betarraga (remolacha) o de zanahoria, espinaca, 

maíz morado, huacatay y albahaca. 
Slinkard (2014) formularon pastas que 

incluían combinaciones de harinas de garbanzo 

(cicer arietinum) y quinua (respectivamente, 

5:25, 10:20, 15:15, 20:10, 25:5) en sustituciones 

parciales de sémola y 1 control; la masa de 

fórmula 5:25 fue seca y dura para trabajarla y 

luego de elaborada la pasta presentó mayor 

dureza, las de mayor relación de garbanzo (20:10, 

25:5) fueron de masa más manejables y 

elaboradas las pasta presentaron menor dureza; 

aunque hubo pérdidas por cocción no existió 

diferencia entre las formulaciones pero si en 

comparación con el control; en el perfil de textura 

emulando la mordedura humana entre todas las 

pastas no hubo diferencias significativas para la 

adhesividad y la elasticidad, en  cohesividad  solo  



 

 

 

la pasta con fórmula 25:5 fue la menos cohesiva y 

se distinguió significativamente del resto de las 

formulaciones que conformaron un grupo 

homogéneo que siguió un orden de cohesividad 

luego del control (que fue el que tuvo mayor 

cohesividad), en masticabilidad todas las pastas a 

excepción de la fórmula 20:10 fueron 

significativamente más masticables que la pasta 

control, y a mayor cantidad de quinua en la pasta 

mayor masticabilidad, lo que demostró el efecto 

de la harina de quinua sobre las propiedades 

texturales de pasta de sémola; en este tipo de 

pastas la mayor incorporación de garbanzo (25:5) 

tuvo un efecto positivo en el incremento de la 

proteína, grasa, fibra y cenizas mientras que para 

la mayor adición de quinua (5:25) fue negativo, 

aunque al comparar la pasta con mayor adición de 

quinua versus el control, quinua presentó mayores 

contenidos de grasa, fibra y cenizas, pero no de 

proteína; después del control, la pasta con mayor 

adición de quinua (5:25) fue la más favorecida en 

la prueba de aceptación de consumidores, aún 

cuando en la medición del color esta pasta resultó 

ser la más oscura de todas. 
Inglett et al. (2015) comentaron que 

aunque la quinua es buena nutricionalmente, tiene 

baja viscosidad en contraste con la avena que 

tiene alta viscosidad y capacidad de retención de 

agua, en tal sentido evaluaron las propiedades de 

pastificado y reológicas de mezclas compuestas 

de quinua y productos de avena; todas las mezclas 

compuestas mostraron incremento en la 

viscosidad en la medida en que aumentó el 

contenido de avena, el módulo de elasticidad (G’) 

y el módulo de viscosidad (G’’) para todas las 

mezclas fue mayor que para quinua, lo que 

sugirió que, la avena incrementa las propiedades 

de viscosidad de las mezclas compuestas; para 

todas las mezclas se observaron propiedades 

pseudoplásticas; se encontró mejoría de las 

capacidades de retención de agua para las 

mezclas que contenían quinua con hidrocoloide 

de avena o concentrado de afrecho de avena en 

comparación con solo quinua, y todas las 

capacidades de retención de agua de las mezclas 

compuestas mostraron incremento a mayor 

cantidad de componentes de avena. Cabe 

mencionar que la avena  es  fuente  importante  de  
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β-glucano, una fibra soluble a la que se le 

atribuye y ha reconocido ser hipocolesterolémica; 

y la matriz alimentaria y/o el procesamiento 

pueden ejercer un efecto adverso en sus 

propiedades hipocolesterolémicas, como por 

ejemplo en pan y galletas (Kerckhoffs et al., 

2003). Londono et al. (2015) señalan que el 

impacto del β-glucano en las propiedades de 

sistemas de masa (de avena) está regido por la 

concentración y la viscosidad, con o sin gluten de 

trigo, y es un componente clave que determina la 

reología de esos sistemas. El β-glucano también 

se encuentra en cebada (Gangopadhyay et al., 

2015). 
 

2.6.- Bebidas de quinua 

 
El uso de la harina de quinua para 

procesar bebidas incluye las fermentadas y no 

fermentadas, estas bebidas, poseen propiedades 

nutricionales y tonificantes satisfactorias para 

complementar la alimentación humana; las 

bebidas fermentadas, se elaboran de quinua 

molida, agua y saborizantes naturales (clavos de 

olor, canela); el uso de granos germinados o 

malteados y molidos aumenta la calidad de 

bebida; generalmente, las bebidas no fermentadas 

(refrescos y néctares) se procesan de la mezcla de 

quinua molida o extruida, frutas y agua (Mujica et 

al., 2006). 
Luego de pruebas preliminares y ensayos 

previos en formulación, Cerezal-Mezquita et al. 

(2012) obtuvieron 2 bebidas a partir de la mezcla 

de extractos líquidos de lupino, quinua y 

algarrobo en proporciones respectivas de bebida 

A 40:21:15 y B 40:25:15, saborizadas con pulpa 

de frambuesa (A 20 % y B 15 %) y con adición 

de azúcar (A 4 % y B 5 %); en la evaluación 

sensorial la mayor aceptación fue por la bebida A, 

atribuida al mayor contenido de frambuesa; esta 

bebida con relación a una bebida en base a soya 

utilizada como referencia superó en 2,2 veces el 

contenido de proteína, en cenizas duplicó, y en 

lípidos y fibra fue inferior en 3,3 y 8,7 veces, 

respectivamente; los autores concluyeron que la 

bebida A es capaz de suplementar entre un 6 y 7 

% del total de las proteínas que requieren 

preescolares de 2 a 5 años en su dieta  diaria  y  el  
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perfil de aminoácidos de la formulación 

corroboró que la cantidad de aminoácidos 

esenciales aportada suplementa el 3 % del 

requerimiento diario establecido por el patrón de 

la FAO, excepto el triptófano. El-Deeb et al. 

(2014) usaron un extracto acuoso de semillas de 

quinua para la elaboración de una bebida 

fermentada y saborizada basada en la sustitución 

parcial o el reemplazo total de leche descremada 

de búfala; los tratamientos fueron: 100 % leche 

(control), sustitución de leche por extracto de 

quinua en un 25 (T1), 50 (T2) y 75 % (T3), y 100 

% extracto de quinua (T4); se adicionó aceite de 

coco (2 %), sacarosa (4 %), CMC (0,4 %) vainilla 

(0,1 %) y se utilizaron 2 especies de 

microorganismos como cultivos iniciadores; el 

experimento se repitió 3 veces y las bebidas se 

almacenaron a 5 ºC ± 1 ºC por 10 días y se 

evaluaron química, microbiológica y 

sensorialmente a diferentes tiempos de 

almacenamiento (0, 3, 7 y 10 días); la acidez 

titulable en todas las bebidas se incrementó 

durante el tiempo de almacenamiento y la 

tendencia fue a ser menor a mayor contenido del 

extracto (principalmente en T3 y T4), mientras 

que respecto al pH la tendencia fue opuesta a la 

de la acidez; los contenidos de sólidos totales y 

carbohidratos disminuyeron en función de un 

mayor contenido del extracto de quinua y durante 

todo el almacenamiento; entre los contenidos de 

proteína, grasa y cenizas del control y de todos 

los tratamientos, en líneas generales, no hubo 

diferencias significativas y durante todo el 

almacenamiento, como también fue observado 

que el contenido de grasa no se vio afectado 

durante el periodo de almacenamiento; el 

contenido de minerales disminuyó en función de 

un mayor contenido del extracto de quinua, no 

obstante, con el hierro ocurrió lo contrario; los 

aminoácidos disminuyeron en función de un 

mayor contenido del extracto de quinua, excepto 

fenilalanina, metionina, histidina y leucina; los 

autores atribuyen la reducción de aminoácidos a 

la operación de lavado de las semillas de quinua y 

al proceso de elaboración; microbiológicamente, 

el conteo bacteriano total fue alto en todas las 

bebidas después de 3 días, disminuyó a los 7 y 

continuó decreciendo hasta  el  final  del  periodo;  

 

 

 
los mohos y levaduras, inicialmente no presentes, 

se detectaron en todas las bebidas a los 7 días; en 

la evaluación sensorial de los atributos ‘flavor’, 

cuerpo y textura, color y apariencia, realizada por 

10 panelistas, T1 y T2 obtuvieron el mayor 

puntaje en tiempo 0 días para todos los atributos 

(asumido como puntaje total) seguido del control, 

a los 3 días T1 y el control seguido de T2, a los 7 

días no hubo diferencias entre las bebidas, y a los 

10 días T4, seguido de T3 y luego un grupo 

homogéneo conformado por las demás bebidas. 

 

2.7.- Otros productos 

 
La formulación de barras de cereales 

involucra a los ingredientes secos y a los 
ingredientes del jarabe de aglutinación, de esta 

forma, Farinazzi-Machado et al. (2012) en la 

elaboración de barras de arroz con quinua, 
utilizaron de manera porcentual, como 

ingredientes secos: hojuelas de quinua (39 %) y 
hojuelas de arroz (6); como ingredientes del 

jarabe de aglutinación: azúcar (14 %), jarabe de 
glucosa (26 %), maltodextrina (6 %), grasa 

vegetal (4,5 %), lecitina de soya (2,5 %) y agua 

(2,5 %); en la preparación, el jarabe aglutinante se 
formó en un recipiente de acero inoxidable, en el 

cual se fundieron y disolvieron los azúcares 
seguido de la adición de la maltodextrina 

predisuelta, grasa vegetal y lecitina de soya; en el 

jarabe, bajo constante agitación y a temperatura 
95 ºC, se incorporaron los ingredientes secos, la 

masa formada se continuó agitando hasta alcanzar 
completa homogeneización; la masa vaciada en 

un molde de acero inoxidable fue laminada hasta 
un espesor de 1 cm usando un rodillo de acero 

inoxidable, enfriada hasta temperatura 9 ºC por 

10 minutos y cortada en barras rectangulares las 

cuales fueron extraídas del molde y envueltas en 

película (film) flexible; cada barra pesó 25 g con 
dimensiones de 10 x 3 x 1 cm; estas barras (9,5 g 

quinua/barra) fueron consumidas por 22 
estudiantes (9 masculinos y 13 femeninos) con 

edades comprendidas entre 18 y 45 años,  2 veces 

por día durante 30 días; los autores evaluaron el 
efecto del consumo en los perfiles 

antropométrico, bioquímico y presión arterial; en 
la comparación de datos recolectados  inicialmen-  



 

 

 

te con los obtenidos luego de los 30 días, 

observaron significativa reducción en los niveles 

de colesterol (67,5 %), triglicéridos (55,9 %) y c-

LDL (66 %), y aunque no significativas en el 

índice glucémico, el peso y la presión sanguínea, 

cuando se evaluaron estos parámetros en términos 

de porcentaje observaron que 56,7 % de los 

sujetos mostraron reducción en los niveles de 

glucosa en la sangre, el 42,2 % en el peso 

corporal y 40,7 % una reducción de la presión 

sanguínea; basados en los resultados concluyeron 

que, el uso de quinua en la composición de una 

barra de cereal puede ayudar a reducir factores de 

riesgos relacionados con enfermedades 

cardiovasculares. 
Para la obtención de la hojuela de quinua, 

el grano es previamente desaponificado siguiendo 

el proceso de la quinua perlada, luego se seca 

hasta humedad aproximada de 15 a 16 %; las 

hojuelas de quinua se obtienen sometiendo el 

grano a presión entre rodillos de giro 

convergente, proceso similar al laminado de la 

avena; el tamaño de las hojuelas depende de la 

variedad o genotipo y del uso final que se destine, 

por ejemplo, un espesor entre 0,1 y 0,5 mm 

(aceptado por el consumidor) o diámetro entre 3,5 

y 4,5 mm; la integridad de las hojuelas depende 

de la variedad o genotipo, de la plasticidad del 

almidón (perispermo) del grano y la adherencia 

del embrión al perispermo, la adherencia del 

embrión está directamente relacionada con el 

porcentaje de harinilla considerada como pérdida; 

las variedades dulces han conservado mejor la 

integridad de las hojuelas, en cambio, las amargas 

tienden a desintegrarse y formar mayor 

proporción de la parte fina o sémola que está 

formada por partículas finas del embrión 

(proteína) (Mujica et al., 2006; Quiroga et al., 

2014). El color del grano guarda relación con el 

color de la hojuela, es blanca la hojuela 

proveniente de grano blanco, color café claro las 

que provienen de grano café y ceniciento las 

obtenidas a partir del grano negro (Mujica et al., 

2006). 
Abugoch et al. (2008) prepararon aislados 

proteicos (AP) a partir de semillas de quinua por 

solubilización alcalina a pH 9 (AP9) y 11 (AP11), 

seguida  de  precipitación  isoeléctrica   y   secado  
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spray; ambos presentaron similar composición en 

aminoácidos esenciales y la mayoría de los 

aminoácidos esenciales cumplieron con el 

requerimiento de la FAO/OMS para lactantes o 

niños; los autores destacaron que el AP9 mostró 

buena solubilidad proteica en comparación con el 

AP11, y por el contrario, el AP11 presentó mayor 

capacidad de absorción de agua, y ambos aislados 

mostraron valores similares de capacidad de 

retención de agua; comentaron que se puede decir 

que el pH tiene una influencia sobre la relación 

estructura-función encontrada para los aislados de 

quinua, con la extracción a pH 9 se favoreció su 

estructura y solubilidad, mientras que el AP11 fue 

más desnaturalizado que el AP9 y tuvo menor 

solubilidad, con favorable capacidad de absorción 

de agua. Sugirieron que el AP9 se puede utilizar 

como ingrediente en bebidas nutritivas, y el AP11 

como ingrediente en salsas, salchichas y sopas. 
Schumacher et al. (2010) ensayaron la 

adición de 12, 16 y 20 % de quinua en el 

desarrollo de chocolates oscuros, la concentración 

de proteína de los productos aumentó con el 

aumento porcentual de quinua; el producto con 20 

% de quinua mostró 9 % de incremento en 

vitamina E y la cantidad de polifenoles disminuyó 

de 23,5 a 18 µmol de pirocatequina/g; la cantidad 

de aminoácidos esenciales mejoró en las muestras 

con quinua; para cisteína, tirosina y metionina se 

incrementó en 104, 72 y 70 %, respectivamente 

en el chocolate con 20 % de quinua; el patrón de 

aminoácidos fue según los estándares de la 

Organización Mundial de Salud adecuado para la 

nutrición humana; el chocolate con quinua fue 

aceptado por el 92 % del panel sensorial y todas 

las muestras presentaron un índice de aceptación 

por encima del 70 %, por lo que los autores 

señalaron que la quinua podría ser usada en los 

niveles evaluados en el trabajo agregando un 

potencial beneficio para la salud al chocolate 

oscuro. 
En la industria alimentaria, el expandido 

se usa para elaborar productos alimenticios como 

cereales instantáneos de desayuno y barras 

energéticas; se define como expandido de quinua 

a la quinua perlada que ha pasado por un proceso 

de expansión, es decir, cambios bruscos de 

temperatura y presión que hacen se produzca  este  
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fenómeno; la humedad de los granos de quinua 

antes de someterse a expandido varía por 

recomendaciones entre 10 y 15 %, por lo que es 

requerido estandarizar el porcentaje de humedad 

óptimo previo al proceso, lo que involucra a la 

cantidad de agua, el tiempo de remojo y el secado  

(Mujica et al., 2006; Quiroga et al., 2014). En 

comparaciones de procesos realizadas por 

Villacrés et al. (2013) en semillas de 3 variedades 

de quinua, el expandido provocó disminución 

significativa del contenido de vitamina E. 

La harina de quinua se obtiene de la 

quinua perlada por un proceso de molienda, 

adquiriendo la forma de una harina integral y un 

tamizado con el objeto de obtener harina de 

características granulométricas similares a las 

industriales; o bien, es el resultado del proceso 

donde la quinua desaponificada es molida a 

presión y fricción y luego sometida a ventilado 

para obtener mejor pulverizaci6n y obtener 

material de calidad panificable; la harina de 

quinua se puede utilizar en casi todos los 

productos de la industria harinera y la factibilidad 

es la adición de 10, 15, 20 y hasta 40 % de harina 

de quinua en el pan, 40 % en las pastas, 60 % en 

bizcochos y hasta 70 % en galletas (Mujica et al., 

2006; Quiroga et al., 2014). 
En la elaboración de sopa crema, 

Bonamino et al. (2009) utilizaron harina 

elaborada a partir de semillas de quinua sin 

cocción en razón de haber brindado resultados 

esperados respecto a la capacidad de gelificación 

del almidón, y en la elaboración de sopa 

instantánea observaron que, la harina elaborada a 

partir de semillas de quinua cocidas por calor 

seco no fue apta, dado que al contacto inmediato 

con el agua (a 80 ºC) se formaron grumos, 

mientras que, la harina elaborada a partir de 

semillas quinua cocidas por calor húmedo durante 

20 minutos, al contacto con agua a (80 ºC) no 

formó grumos pero sedimentó rápidamente, por 

lo que adicionaron goma (Ceratonia siliqua) para 

mantener la estabilidad de la suspensión. 
Villarroel et al. (2009), utilizando la 

metodología Taguchi, desarrollaron una galleta 

(diámetro  6,6  cm;  espesor  0,7  cm)  a   base   de  
 

 

 

 
harina desgrasada de avellana (Gevuina avellana 

Mol.) y harina de quinoa; la formulación incluyó: 

almidón de papa, azúcar, bicarbonato de amonio, 

bicarbonato de sodio, canela molida, chocolate 

granulado, esencia de limón, huevos, leche 

semidescremada, margarina, ralladura de limón y 

sorbato de potasio; la galleta elaborada en 

comparación con una galleta comercial se 

caracterizó por presentar mayores contenidos de 

proteína, fibra, cenizas, y los autores comentaron 

que la aceptación entre personas de 10 a 39 años 

fue mayor que entre personas de 40 a 70 años. 
Biopelículas de almidón de quinua con 

nanopartículas de oro fueron desarrolladas por 

Pagno et al. (2015), las nanopartículas mejoraron 

las propiedades mecánicas, ópticas y 

morfológicas manteniendo las propiedades de 

barrera y térmicas sin cambios cuando se 

comparó con una biopelícula estándar; asimismo, 

exhibieron fuerte actividad antibacterial contra 

patógenos alimentarios con inhibición del 99 % 

frente a Escherichia coli y 98 % frente a 

Staphylococcus aureus. 
En el desarrollo de yogurt, se ha 

encontrado que la adición de quinua molida, no 

afectó el crecimiento microbiano y el producto 

final presentó mayores contenidos de proteína y 

grasa (Arenas-Suescún et al., 2012). 
El uso de subproductos de quinua (harina) 

en la elaboración de papillas con alta densidad 

nutricional es una alternativa muy importante 

para el normal desarrollo de infantes (Mujica et 

al., 2006). 
En quinua, la diversificación y desarrollo 

de productos con valor agregado es considerable 

(Fig. 7). 
La Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura (FAO) 

publicó un libro con el objetivo de ser 

herramienta para difundir la quinua y sus 

bondades, más allá de su zona de origen, 

promover su producción y consumo a nivel 

global, y llegar al plato de aquellos países que 

más sufren de inseguridad alimentaria. El libro es 

un recetario donde se fusionan recetas 

tradicionales y vanguardistas que suman 69 

opciones de preparación (FAO, 2014). 
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Figura 7.- Exhibición de productos (quinua precocida, harina instantánea de quinua y quinua expandida) en 

    “FESTIQUINUA 2014” (Distrito de Puno, Provincia de Puno, Departamento de Puno, Perú). 

 

 

CONCLUSIONES 

 
Existe renovado interés por las semillas 

de quinua (Chenopodium quinoa Willd.). Nuevas 

investigaciones han reafirmado la cantidad, 

calidad de sus componentes químicos y nuevos 

fitoquímicos se han descubierto; también han 

demostrado la capacidad de adaptación de las 

plantas a diversos entornos y la mejoría en las 

semillas del valor de algunos constituyentes 

químicos y de las propiedades antioxidantes. 

Diversas formas de combinación de la quinua con 

otras especies vegetales han mejorado las 

propiedades nutritivas particulares especiales de 

los alimentos mediante el desarrollo de nuevos 

productos y existe considerable desarrollo e 

innovación tecnológica que ha dado valor 

agregado a la quinua. 
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