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RESUMEN

Se disefié un método de optimizacion parala obtencion de
aislados proteicos de quinua obtenida en la Provincia de
Chimborazo, Ecuador. El proceso se baso en losfactores pH
(8,9, 10y 11), tiempo de mezclado (40, 50y 60 min) y tempe-
ratura (20, 30y 40 °C), los rangos se determinaron conside-
rando valoresdelaliteratura. Lamatriz experimental obteni-
dadel disefio D-6ptimo, brindd 20 corridas experimental es
con tres réplicas, se realizaron aleatoriamente dado por €l
propio programa. La variable de respuesta fue el rendi-
miento. EI método de D-6ptimo selecciond los factores
pH 11, 60 min de mezclado y 20 °C; sin embargo, se con-
siderd la composicion aminoacidica del aislado y las pro-
piedades funcionales como variables no desnaturalizantes
de las proteinas, y se concluy6 que el mejor método de
obtencion fue apH 10, con €l mismo tiempo y temperatura
del método mencionado anteriormente.
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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 processwas based on pH (8, 9, 10 and 11), mixing time
(40, 50 and 60 min) and temperature (20, 30 and 40°C) factors,
therangeswere 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
variablewas performance. The D-optimum method sel ected
thefactorspH 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 sametime and temperature of
the af orementioned method.

Keywords: protein isolates, quinoa, optimization, pH,
aminoacids, yield.

INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano
milenario, nativo de laregion andina cultivado y am-
pliamente utilizado por las culturas ancestrales, muy
consumido por losincas (1). Actuamente, laNASA lo
consideracomo uno delosalimentos' mas completos’
paralos seres humanos. Su gran adaptacion adiversos
climasy suel os ha permitido que los antiguos habitan-
tes de los vallesinterandinos, asi como de zonas altas
(>3500 msnm), frias (mediasde 12 °C) y aridas (regi-
menes medios de 350 mm) pudieran aprovechar laex-
celente calidad nutritiva de este grano (2). Se mencio-
naque en el Ecuador (3), y de maneraparticular en la
provincia de Chimborazo, €l cultivo de quinua se ha
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mantenidoy consolidado principalmente por tradiciény
por ser un componente habitual en la dieta de los
chimboracenses.

Las proteinas aidadas de los vegetales estan ganando
importancia en laindustria alimentaria (4), lamoderna
tecnol ogia de €l aboraci 6n de aimentos permite unautili-
zacion mas eficaz de las proteinas vegeta es, mediante
la elaboracion de extractos proteicos de mayor calidad

(5).

L os aislados proteicos pueden obtenerse a partir de la
materia primanatural. Laextraccion y purificacion de
los constituyentes proteicos, estén basados en el méto-
do de obtencion de aislados proteicos de leguminosas
como lasoyay loslupinos, entre ellos el tarwi 0 méto-
dos para aislar proteinas de los cereales (6).

El objetivo del presente estudio fuelaobtenciéndeais-
lado proteico de quinua para utilizarlo como extensor
en productos cérnicos de pasta fina.

MATERIALES Y METODOS

Se partié de una harina previamente desgrasada con
éter de petroleo (fraccion 40 a 60 °C). La extraccion
se hizo con agua destilada (10 % m/v), se estabilizo el
pH con unasolucién de NaOH 1 N avaloresde pH de
8,9, 10y 11 (segun €l disefio) a 20, 30 y 40 °C, se
mantuvo en agitacion por tiempos variables (40, 50 y
60 min), el residuo con polisacéridosinsolublesinclu-
yendo lafibrase elimind por centrifugacién (30 mina
3 500 min?). El extracto obtenido se acidificd a pH
isoel éctrico delaproteina4,5 (con unasolucion de HCI
1 N), lo que permiti6 que precipitaralamisma, lacual
se separdé del suero (fraccién soluble) por
centrifugacion (30 min a3 500 min?), selavd con agua
destiladay se neutralizo laproteinaaislada. Finalmen-
te, se secd deformaartificial a40 °C hasta peso cons-
tante (6).

Al aislado obtenido sele determinaron lacomposicion
proximal, propiedades funcionales y caracteristicas
microbiol 6gicas, seguin las siguientesreferencias. pro-
teina (7), humedad (8), cenizas (9), fibra (10), grasa
(11), perfil de aminoécidos método MMQ-HPLC-12,
conteo de microorganismos aerobios (12), conteo de
coliformestotales (13); conteo de mohosy levaduras,
(14), capacidad de retencion de agua y aceite (15),
indicesde absorciony solubilidad en agua(16) y poder
de hinchamiento (17).

El proceso de aislamiento empleado se baso en losfac-
tores pH, tiempo y temperatura seguin los niveles en
los rangos determinados por estudios similares (6, 19-
21) (Tablal). Dichos valores definieron la matriz ex-
perimental del disefio D-6ptimo con e método estadis-
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. Lavariable de respuesta fue el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los resultados de las 20 corridas
realizadas con tres réplicas segun €l disefio sefialado
anteriormente. Haciendo unaapreciacion visual sepudo
observar quelospH alcalinosmésaltosfueron losque
mejor rendimiento presentaron (21).

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

Conlosaidados obtenidos, seevaluéy comparé laca-
lidad de aminoécidos delos dos métodos de mayor ren-
dimiento como variables de desnaturalizacion de las
proteinas, independientemente de lasel eccién propuesta
por el programa (Tabla 3). Se analizd la composicion
aminoacidicade |as muestras obtenidas, coincidiendo

Tabla 1. Factores considerados en el disefio experimental

Factor Vaor
pH 8 9 10 11
Temperatura (°C) 20 30 40 -
Tiempo (min) 40 50 60 -
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Tabla 2. Resultados de la obtencion de aislado de proteina de quinua seguin el disefio 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
Tabla 3. Resultados de la evaluacion de aminoacidos
Aminoécido pH evaluado
10 11 gx* 11%**
Acido 7,37 7,60 6,16 7,70
aspartico
Serina 4,95 5,00 3,98 5,20
Acido 9,30 8,00 12,67 16,10
glutdmico

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

Vaina* 4,93 4,90 3,86 5,20

M etionina* 3,48 2,60 1,68 2,60

Lisina* 5,58 5,00 4,01 5,70

I soleucina* 4,51 3,58 3,30 4,30

L eucina* 5,22 6,70 5,61 7,60

Fenilalanina* 3,43 4,50 3,43 4,50

Rendimiento 6,50 7,64 nd nd

(%0)

* aminoacido esencial; nd: no dato; ** Rivera 2006; *** Silva, 2006.
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con lo reportado antes (23), en el sentido que se debe
realizar un analisis donde se considere un equilibrio en-
tre mayor rendimiento de extraccion con las minimas
pérdidas nutricionales. Estas se compararon entre ellas
y con lo informado, observandose que de los nueve
aminoacidos esenciales, seis tuvieron valores un poco
mayores con pH 10, entre los que se encuentran la
histidina, arginina, valina, metionina. lisinay la isoleucina;
de manera especial la lisina que es muy escasa en los
alimentos vegetales y la metionina fuente principal de
azufre y necesaria para el metabolismo de la insulina

(6).

Esto permitio decidir, independientemente del mayor
rendimiento obtenido a pH 11, por el contenido de
aminoacidos esenciales que caracterizan la calidad de
las proteinas de la quinua (24), constituyéndose en un
factor de decision. Con este criterio, al programa se le
impusieron las siguientes restricciones: Maximizar el
rendimiento y evaluar el pH 10.

El programa con nuevas restricciones (pH 10) brindo
23 soluciones, de las cuales selecciono la de mejor
rendimiento como se muestra a continuacién: pH 10,

tiempo de mezclado 60 min y temperatura de 20 °C.
La diferencia de rendimiento resulta minima; sin em-
bargo, la calidad aminoacidica es mejor.

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos del analisis
fisico-quimico del aislado proteico del presente estudio
y su comparacion con otras investigaciones realizadas
en Bolivia (27) y en la VI Region de Chile (6, 20). El
contenido de proteina, es similar a los reportados por el
resto de los autores, excepto uno de ellos (6) cuyo por-
centaje fue inferior; el contenido de cenizas es compa-
rable a dos de los trabajos sefialados (6, 20); la hume-
dad. aunque fue algo mayor no rebasd los limites acon-
sejables, de hecho estos valores son altamente
influenciados por la variedad de quinua y condiciones
de cultivo empleados.

La Tabla 5 presenta las propiedades funcionales consi-
deradas en la presente investigacion. La capacidad de
retencion de agua de las proteinas, es un indice impor-
tante en la evaluacion del comportamiento como ingre-
diente en productos carnicos. Esta propiedad afecta
no solo las condiciones del procesamiento sino también
la calidad final de los productos (235, 26).

Tabla 4. Composicion quimica del aislado de proteina de quinua obtenido (n=3)

Sl a0 L aa Lo T el
AQI 86.,0(0.3) 10,06 (0.04) 0,54 (0,01) 3.15(0,03)
QIK 85,2 7,59 nd 127
QST 83,4 8,10 nd 1,56
A9 77,2 (0,2) 6.10 nd 3,00
All 83.5(0,2) 6.80 nd

3.50

AQ1: aislado proteico de quinua de la presente investigacion.
QIK y QST: aislados proteicos de quinua itinaira-kallutaca y surumi taraco (20).
A9: aislado proteico de quinua (6). Al1: aislado proteico de quinua (/9).
nd: no dato

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

Prbpiedad funcional pH 10 pHﬁﬂé*v S pH [1%*
Capacidad de retencion de agua (mL/g de aislado) 3,7 3,1 4,0
Capacidad de retencion de aceite (mL/g de aislado) 2,2 - -
indice de absorcion de agua (mL/g de aislado) 2,6 1,8 2,8
indice de solubilidad en agua (%) 8,1 - -
Poder de hinchamiento (g) 2,8 - -

£ (6)%* (19).
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Losvaloresderetencion deaguaparael aislado protei-
co de quinua de la presente investigacion fueron casi
similares a laliteratura (6, 20). Sin embargo, €l valor
de 4,0 mL/g de uno de los aislados (20), se podria de-
ber en un principio, a mayor grado de desnaturalizacion
gue presentaron las proteinas, aungue también estaen
funcion de como se encuentran lasmol écul as proteicas
en los agregados luego del tratamiento.

La capacidad de absorcion de agua es un parametro
muy importante desde el punto de vista tecnol 6gico,
vinculado a la préctica de rehidratacion que normal-
mente se realiza antes de la utilizacion de cualquier
ingrediente proteico (25). Lamayor capacidad de ab-
sorcion de agua es el resultado de una mayor
desnaturalizacion de | as proteinas (20). En el presente
estudio apH 10 se obtuvo un valor smilar auno delos
autores (19).

El indice de absorcion de aguay el poder de hincha-
miento son usados como indicadores de la retencion
del agua, mientrasque el indice de solubilidad indicael
nivel de degradacion de los polimeros contenidos en
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