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RESUMEN
Se diseñó un método de optimización para la obtención de
aislados proteicos de quinua obtenida en la Provincia de
Chimborazo, Ecuador. El proceso se basó en los factores pH
(8, 9, 10 y 11), tiempo de mezclado (40, 50 y 60 min) y tempe-
ratura (20, 30 y 40 °C), los rangos se determinaron conside-
rando valores de la literatura. La matriz experimental obteni-
da del diseño D-óptimo, brindó 20 corridas experimentales
con tres réplicas, se realizaron aleatoriamente dado por el
propio programa. La variable de respuesta fue el rendi-
miento. El método de D-óptimo seleccionó los factores
pH 11, 60 min de mezclado y 20 °C; sin embargo, se con-
sideró la composición aminoacídica del aislado y las pro-
piedades funcionales como variables no desnaturalizantes
de las proteínas, y se concluyó que el mejor método de
obtención fue a pH 10, con el mismo tiempo y temperatura
del método mencionado anteriormente.
Palabras clave: aislados de proteína, quinua, optimización,
pH, aminoácidos, rendimiento.

ABSTRACT

Obtaining of a protein isolate from quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)
An optimization method to obtain protein isolates of quinoa
from the Province of Chimborazo, Ecuador was designed.
The process was based on pH (8, 9, 10 and 11), mixing time
(40, 50 and 60 min) and temperature (20, 30 and 40°C) factors;
the ranges were determined considering literature. The expe-
rimental matrix obtained from the D-optimal design, provided
20 experimental runs with three replicates, which were
performed randomly by the program itself. The response
variable was performance. The D-optimum method selected
the factors pH 11, 60 min of mixing and 20°C; however, the
amino acid composition of the isolated and the functional
properties were considered as non-denaturing variables of
the proteins, and it was concluded that the best obtaining
method was at pH 10, with the same time and temperature of
the aforementioned method.
Keywords:  protein isolates, quinoa, optimization, pH,
aminoacids, yield.

INTRODUCCIÓN

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano
milenario, nativo de la región andina cultivado y am-
pliamente utilizado por las culturas ancestrales, muy
consumido por los incas (1). Actualmente, la NASA lo
considera como uno de los alimentos "más completos"
para los seres humanos. Su gran adaptación a diversos
climas y suelos ha permitido que los antiguos habitan-
tes de los valles interandinos, así como de zonas altas
(>3500 msnm), frías (medias de 12 °C) y áridas (regí-
menes medios de 350 mm) pudieran aprovechar la ex-
celente calidad nutritiva de este grano (2). Se mencio-
na que en el Ecuador (3), y de manera particular en la
provincia de Chimborazo, el cultivo de quinua se ha

*José Miguel Mira VásquezJosé Miguel Mira VásquezJosé Miguel Mira VásquezJosé Miguel Mira VásquezJosé Miguel Mira Vásquez: Magister en Docencia Universitaria
e Investigación Educativa; Diplomado en Producción Animal Sostenible,
con salida en Industrialización de la Carne. Profesor titular en la Escue-
la Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba. Estudiante de Docto-
rado en Ciencias de los Alimentos en la Universidad de La Habana.



                Ciencia y Tecnología de Alimentos Vol. 26, No. 3, 201661

mantenido y consolidado principalmente por tradición y
por ser un componente habitual en la dieta de los
chimboracenses.

Las proteínas aisladas de los vegetales están ganando
importancia en la industria alimentaria (4), la moderna
tecnología de elaboración de alimentos permite una utili-
zación más eficaz de las proteínas vegetales, mediante
la elaboración de extractos proteicos de mayor calidad
(5).

Los aislados proteicos pueden obtenerse a partir de la
materia prima natural. La extracción y purificación de
los constituyentes proteicos, están basados en el méto-
do de obtención de aislados proteicos de leguminosas
como la soya y los lupinos, entre ellos el tarwi o méto-
dos para aislar proteínas de los cereales (6).

El objetivo del presente estudio fue la obtención de ais-
lado proteico de quinua para utilizarlo como extensor
en productos cárnicos de pasta fina.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se partió de una harina previamente desgrasada con
éter de petróleo (fracción 40 a 60 °C). La extracción
se hizo con agua destilada (10 % m/v), se estabilizó el
pH con una solución de NaOH 1 N a valores de pH de
8, 9, 10 y 11 (según el diseño) a 20, 30 y 40 °C, se
mantuvo en agitación por tiempos variables (40, 50 y
60 min), el residuo con polisacáridos insolubles inclu-
yendo la fibra se eliminó por centrifugación (30 min a
3 500 min-1). El extracto obtenido se acidificó a pH
isoeléctrico de la proteína 4,5 (con una solución de HCl
1 N), lo que permitió que precipitara la misma, la cual
se separó del suero (fracción soluble) por
centrifugación (30 min a 3 500 min-1), se lavó con agua
destilada y se neutralizó la proteína aislada. Finalmen-
te, se secó de forma artificial a 40 °C hasta peso cons-
tante (6).

Al aislado obtenido se le determinaron la composición
proximal, propiedades funcionales y características
microbiológicas, según las siguientes referencias: pro-
teína (7), humedad (8), cenizas (9), fibra (10), grasa
(11), perfil de aminoácidos método MMQ-HPLC-12,
conteo de microorganismos aerobios (12), conteo de
coliformes totales (13); conteo de mohos y levaduras,
(14), capacidad de retención de agua y aceite (15),
índices de absorción y solubilidad en agua (16) y poder
de hinchamiento (17).

El proceso de aislamiento empleado se basó en los fac-
tores pH, tiempo y temperatura según los niveles en
los rangos determinados por estudios similares (6, 19-
21) (Tabla 1). Dichos valores definieron la matriz ex-
perimental del diseño D-óptimo con el método estadís-
tico Design-Expert 8.0, en el que resultaron 20 corri-
das experimentales, que se realizaron aleatoriamente
con valores dentro del rango dado por el propio méto-
do. La variable de respuesta fue el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 muestra los resultados de las 20 corridas
realizadas con tres réplicas según el diseño señalado
anteriormente. Haciendo una apreciación visual se pudo
observar que los pH alcalinos más altos fueron los que
mejor rendimiento presentaron (21).

El método brindó 43 soluciones con diferentes signifi-
caciones, a continuación se muestran solo las dos pri-
meras soluciones de acuerdo a las restricciones im-
puestas: A: pH 11, tiempo de mezclado 60 min y tem-
peratura de 20 °C y B: pH 10, tiempo de mezclado
50 min y temperatura de 30 ºC.

Con los aislados obtenidos, se evaluó y comparó la ca-
lidad de aminoácidos de los dos métodos de mayor ren-
dimiento como variables de desnaturalización de las
proteínas, independientemente de la selección propuesta
por el programa (Tabla 3). Se analizó la composición
aminoacídica de las muestras obtenidas, coincidiendo

Factor Valor 

pH 8 9 10 11 

Temperatura (°C) 20 30 40 - 

Tiempo (min) 40 50 60 - 

 

Tabla 1. Factores considerados en el diseño experimental
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Tabla 2. Resultados de la obtención de aislado de proteína de quinua según el diseño experimental

Corrida pH Tiempo (min) Temperatura (°C) Rendimiento (%) 
1 8 40 30 5,50 
2 11 40 20 8,50 
3 11 60 40 8,50 
4 8 60 30 6,50 
5 11 40 40 8,50 
6 8 50 20 6,50 
7 8 50 20 6,50 
8 10 50 30 6,50 
9 8 50 40 5,00 
10 11 60 20 8,75 
11 10 50 30 6,50 
12 9 40 40 5,50 
13 10 50 30 6,50 
14 9 60 20 6,75 
15 10 50 30 6,50 
16 8 40 30 5,50 
17 8 60 30 6,50 
18 9 40 20 6,50 
19 10 50 30 6,50 
20 9 60 40 6,00 

 

Aminoácido 
 

pH evaluado 
10  11  9** 11*** 

Ácido 
aspártico 

7,37 7,60 6,16 7,70 

Serina 4,95 5,00 3,98 5,20 
Ácido 

glutámico 
9,30 8,00 12,67 16,10 

Histidina* 3,76 3,00 1,98 2,50 
Glicina 5,62 5,20 4,10 5,50 
Arginina* 8,34 7,00 7,59 9,80 
Treonina* 4,44 5,00 3,34 4,70 
Alanina 4,81 4,20 2,91 4,10 
Prolina 4,28 nd 0,00 nd 
Cistina 2,56 0,50 0,45 0,70 
Tirosina 3,43 3,20 2,71 3,90 
Valina* 4,93 4,90 3,86 5,20 
Metionina* 3,48 2,60 1,68 2,60 
Lisina* 5,58 5,00 4,01 5,70 
Isoleucina* 4,51 3,58 3,30 4,30 
Leucina* 5,22 6,70 5,61 7,60 
Fenilalanina* 3,43 4,50 3,43 4,50 
Rendimiento 

(%) 
6,50 7,64 nd nd 

    *aminoácido esencial; nd: no dato; **Rivera 2006; ***Silva, 2006. 

Tabla 3. Resultados de la evaluación de aminoácidos



con lo reportado arrtes (23). en el sentido que se debe

realizar un análisis donde se considere un equilibrio en-

tre mayor rendimiento de extraeción con las rnínimas
pérdidas nutricionales. Éstas se eompararon entre ellas
y con lo inforrnado, observándose qLre de los nLreve

aminoácidos esenciales, Seis tuvieron valores Lur poco

rnayores con pf{ 10, entre los qlre se encuentran la
histidina, arginirra, valina, rnetiorrina, lisina y la isoleucina;

de manera especial la lisina que es muy eseasa en los

alimentos vegetales y la metionina fuente principal de

azufre y necesari a para el metabolismo de la insr-rlina

(6)

E,sto penrritió decid ir, independientemente del rnayor
rendirniento obtenido a pFl 1 I, por el contenido cle

aminoácidos esenciales qLre caracteri zan la calidad de

las proteínas de la quinua (21), constituyéndose en un

factor de decisión. Con este criterio, al programa se le

impusieron las siguientes restricciones: Maximizar el

rendirniento y evaluar el pH 1 0.

El progran-ra con nLrevas restricciot'les (pH 10) brindó
23 soluciones, de las cuales seleccionó la de rnejor
rendimiento como se muestra a continuación: pH 10,

tiernpo de mezclado 60 min y temperatura de 20 oC.

La diferencia de rendimiento resLrlta mínima; sin em-

bargo, la salidad aminoacídica es rnejor.

LaTabla4 nruestra los resultados obtenidos del análisis

físico-qurínrico del aislado proteico del presente estudio

y sLr comparaciórr con otras investigaciones realizadas
en Bolivia (2 I ) y en la VI Región de Chile (ó, 20). El

contenido de proteína, es similar a los reporlados por el

resto de los autores, excepto uno de ellos (ó) cLlyo por-

centaje fue inferior; el contenido de cenizas es compa-

rable a dos de los trabajos señalados (ó, 20); la hume-

dad" aunque fue algo mayor no rebasó los límites acon-

se.j ables, de hecho estos valores son altamente
influenciados por la variedad d. qu inua y cond iciones
de cultivo empleados.

La Tabla 5 presenta las propiedades funcionales consi-
deradas en la presente investigación, La capacidad de

retención de agr,ra de las proteínas, es un índice impor-
tarrte en la evalLración del comportamiento oomo ingre-

d iente en productos cárn icos. E,sta propiedad afecta

no sólo las condiciones del procesamiento sino también

la calidad final de los prodr-rctos (25, 26).

Tabla 4. Composición química del aislado de proteÍna de quinua obtenido (n=3)

Aislado de proteína Proteína (%) Hunred ad (%) Fibra (%) Ceniza(%)
AQl

QII(

QST

86,0(0,3 )

85,2

83,4

I 0,06 (0,04)

J ,59

8,10

6,1 0

6" B0

0,54 (0,0 1 ) 3, I 5 (0,03)

nd 1,27

nd I ,56

nd 3,00

nd 3,50

pH l0 pH 9*

A9 77 ,2 (0,2)

A1I 83,5 (0,2)

Aal, aitlad" p.Gicod;il1;; GL p'et*G í""ñ,s"rú, --
QIK y QST: aislados proteicos de quinua itinaira-kallutaca y surumi taraco (20).
49: aislado proteico de quinua (6).

nd: no dato
A 1 1 : aislado proteico de quinua (19).

Tabla 5. Propiedades funcionales del aislado de proteína de quinua (n=3)

Propiedad func ional pH 1 l**
Capacidad de retención de agua (mLlg de aislado)

Capacidad de retención de aceite (mLlg de aislado)

indice de absorción de agua (ml/g de aislado)

Índice cle solubilidad en agLn (%)

3,7
))
L)L

2,6

8,1

3,1

1,8

4,4

2,8

Poder de hinchamiento (g) 2,8
* (ó)** ( r9).
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Los valores de retención de agua para el aislado protei-
co de quinua de la presente investigación fueron casi
similares a la literatura (6, 20). Sin embargo, el valor
de 4,0 mL/g de uno de los aislados (20), se podría de-
ber en un principio, al mayor grado de desnaturalización
que presentaron las proteínas, aunque también está en
función de cómo se encuentran las moléculas proteicas
en los agregados luego del tratamiento.

La capacidad de absorción de agua es un parámetro
muy importante desde el punto de vista tecnológico,
vinculado a la práctica de rehidratación que normal-
mente se realiza antes de la utilización de cualquier
ingrediente proteico (25). La mayor capacidad de ab-
sorción de agua es el resultado de una mayor
desnaturalización de las proteínas (20). En el presente
estudio a pH 10 se obtuvo un valor similar a uno de los
autores (19).

El índice de absorción de agua y el poder de hincha-
miento son usados como indicadores de la retención
del agua, mientras que el índice de solubilidad indica el
nivel de degradación de los polímeros contenidos en

éste (27). Los valores del índice de solubilidad en agua
y poder de hinchamiento fueron similares a los del al-
midón de quinua del genotipo Faro (27), cuyos valores
fueron de 7,74 y 2,94 g, respectivamente.

El conteo total de microorganismos aerobios a 30 °C
fue de 2 x 103, el de coliformes totales 6 x 101, el conteo
de mohos a 25 °C 1,5 x 102 y de levaduras a 25 °C < 10.
No se encontraron en la literatura valores de análisis
microbiológicos de los aislados. Sin embargo, se puede
asegurar que los resultados obtenidos se encuentran
en los rangos admisibles y resultan inferiores o simila-
res a cualquier materia prima empleada en la elabora-
ción de productos cárnicos.

CONCLUSIONES

El mejor método para la obtención de aislados proteicos
de quinua fue de pH 10, 60 min de mezclado y 20 °C,
que fue seleccionado por la composición aminoacídica
de las proteínas y sus propiedades funcionales.
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