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RESUMEN

La quinoa es un pseudo-cereal originario de los an-
des sudamericanos, cultivado desde tiempos remotos y
que ha cobrado importancia como alimento en épocas
recientes. Si bien su contenido proteico es superior al
de los cereales tradicionales, lo que hace de la quinoa
un alimento destacado, es la calidad aminoacidica de
sus proteinas en donde sobresalen la lisina e histidina.
En el presente trabajo se compararon las pérdidas de
proteinas ocasionadas durante la coccion de las semi-
llas por cuatro métodos de coccidn: hervido y cocido al
vapor, tanto a presién atmosférica como en marmita
(vapor a presion). La coccion con vapor a presion, per-
mitid una correcta coccion del grano con bajas pérdi-
das nutricionales. Para esta Ultima alternativa, se pre-
sentan las pérdidas ocasionadas en Soélidos Totales
(ST), proteinas, Azlcares Reductores Libres (ARL),
glucosa, y minerales como Ca y Mg, para 5 lotes de se-
millas de quinoa. Los ST se hallaron entre 222,62 y
292,45 mg/100 g de semillas, en este intervalo se alo-
jan los valores de ARL, glucosa, proteinas y minerales.
La pérdida de ARL y proteinas fue para los primeros
entre 0,09-0,14 y la de proteina entre 19,74-31,22
mg/100 g de granos. Los resultados abordados permi-
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tieron verificar la adecuacion del método de coccién al
vapor y presion para granos de quinoa, de modo de
conservar sus propiedades nutritivas y gelatinizar el al-
midon para incrementar su digestibilidad.
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ABSTRACT

Quinoa is a pseudo - cereal native to the South
American Andes, cultivated since ancient times and
has gained importance as food in recent times. While
the protein content is higher than in the traditional
grains, which makes a major food quinoa, is the amino
acid in protein quality with outstanding lysine and his-
tidine. Boiled and steamed, both at atmospheric pres-
sure and kettle (steam): In this paper protein losses
caused during cooking of seeds of four cooking met-
hods were compared. Cooking with steam under pres-
sure, allowed proper cooking the grain with low nutri-
tional losses. For the latter alternative, the losses in
Total Solids (TS), protein, Free Reducing Sugars (FRS),
glucose, and minerals such as Ca and Mg, 5 batches of
quinoa seeds are presented. The ST was found bet-
ween 222.62 and 292.45 mg/100 g of seeds, the
values in this range FRS, glucose, proteins and mine-
rals are housed. The FRS and protein loss was between
0.09-0.14 for the first protein and between 19.74 to
31.22 mg/100 g of grain. The results allowed us to ve-
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rify the adequacy addressed the method of steaming
and pressure quinoa grains, in order to preserve its nu-
tritional properties and gelatinize the starch to increase
its digestibility.
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
atm: Atmosfera.
ST: Soélidos Totales.
ARL: AzUcares Reductores Libres.
nm: Nandmetros.
DNS: Dinitrosalicilico.
EDTA: Acido Etilendiaminotetraacético.
Ca: Calcio.
Mg: Magnesio.
mg: miligramos.
L:litros.
g: gramo.
ml: mililitro.
s: segundos.
AOAC: Asociation of Official Analytical Chemists.
LI: Limite Inferior.

LS: Limite Superior.

INTRODUCCION

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd) se ha culti-
vado desde épocas antiguas y ocupd un lugar impor-
tante en la alimentacién de los pobladores del imperio
incaicol. Luego de la conquista espafiola el cultivo fue
relegado, pero en épocas recientes, al difundirse sus
cualidades nutricionales, la demanda mundial ha cre-
cido de manera sostenida. El contenido proteico puede
ir desde 7,5 a 22 %?2. Sin embargo, mas importante que
la cantidad es la calidad de una proteina, destacandose
en lisina e histidina3. El contenido de almiddn repre-
senta aproximadamente el 60% del peso del grano y el
contenido de lipidos se encuentra entre 2-9% 2. La qui-
noa requiere ser procesada antes de su consumo; la
pérdida de sustancias alimenticias sera entonces conse-
cuencia de la metodologia empleada. Se impone aqui la
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necesidad de contar con métodos de coccidén que con-
serven las caracteristicas nutritivas originales del grano.
Entre estos, la coccion al vapor resulta adecuada, pues
reduce sustancialmente el contacto con el agua liquida.
Una alternativa, la coccidon en marmita, permite elevar
la temperatura hasta los 121 °C. La mayor temperatura
acelera la coccion de los alimentos pero no se conoce
de qué manera afectaria a la calidad nutricional del
grano de quinoa, dada la mayor temperatura del pro-
ceso”. El objetivo del presente estudio fue establecer la
mejor alternativa para la coccion de la semilla de qui-
noa y analizar en ésta, las aguas de coccion recupera-
das, a fin de evaluar las pérdidas nutricionales.

MATERIALES Y METODOS

Se empled quinoa proveniente de los departamentos
Molinos (Cosechas 2007 - 2008) y La Poma (Cosechas
2009 al 2011) de la Provincia de Salta, Argentina.

Limpieza y Desaponificado: los granos retenidos en
tamiz 16 ASTM (Zonytest) fueron colocados en bolsas
de lienzo y lavados por flujo ascendente de agua.

Condiciones de ensayo: 300 g de semillas, dispuestas
sobre una vaporiera metalica (Kiiche), se colocaron en
el interior de una marmita (Marmicoc) con 750 mL de
agua potable. Se colocaron termosondas, una sobre las
semillas y otra del lado externo de la tapa del recipiente
de coccidn; se conectaron a un equipo Datalogger com-
puter (Xplorer GLX pasco) y se calentd con llama di-
recta en anafe industrial (F.J. Calabro), registrandose la
temperatura durante 700 s.

Estimacion de la temperatura interna de la marmita:
se realizd pesando la valvula de la olla (precision de +
0,01 g) y midiendo con Vernier, el diametro interno del
orificio de salida de la valvula (precision 10> m).
Ecuacién 1:

p= [p (Kg)/_dzgcmz)]-l,os

Donde P es la presion en kgf/cm?, p es el peso de la
valvula en kg y @? el cuadrado del didmetro interno, en
cm?. La temperatura interna se establecio a partir de
las tablas de presion de vapor vs. Temperatura®.
Terminado el periodo de coccion, la marmita fue en-
friada por inmersion parcial en un bano a 8°C (Power
Ice CHT-150). Realizadas las cocciones, se recuperaron
las aguas de coccion y se midio el volumen final en pro-
beta de 1 L.
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Andlisis efectuados para evaluar pérdidas nutricionales:
Solidos totales seglin Osborne & Voogt®, Proteinas segiin
AOAC Internacional, 984.13.15’. Para la conversion del
nitrdgeno a proteina bruta se empled el factor 6,25.
Cenizas segun AOAC International, 923.037. A partir de
las cenizas se determind la presencia de Mg y Ca por ti-
tulacion con EDTAS. Los ARL se midieron espectrofotomé-
tricamente a 540 nm, previa reaccion de los azlicares con
DNS°. La glucosa se midid espectrofotométricamente a
505 nm por el método de la glucosa-oxidasal?. Se empled
kit de glicemia enzimatica Wiener lab. Para las determina-
ciones espectrofotométricas se empled un equipo UV vi-
sible PERKIN ELMER Mod. Lambda 25.

Analisis estadistico: Los resultados se expresaron con
sus medias aritméticas y desviaciones estandares. Se
establecieron los Intervalos de Confianza (95%) de
cada uno de los elementos analizados. Para esto se em-
pled el programa InfoStat 2010. Todos los analisis se
realizaron por triplicado.

RESULTADOS

La coccion al vapor y presion atmosférica provoco
las menores pérdidas de proteinas (Tabla 1); sin em-
bargo, la gelatinizaciéon del almidén fue parcial; La
coccién con vapor a presion de 1 atm permitiéo una
completa gelatinizacion, dentro del tiempo de coccion
del ensayo y pérdidas significativamente menores en

comparacion a los dos métodos restantes, tal como
se muestra en tabla 1. Para establecer si las semillas
estaban completamente cocidas se comprobd el
grado de gelatinizacion que presentaban, observan-
dose que la coccion al vapor y presidén garantizaba
una coccion uniforme y completa a los 700 s, no asi
la realizada a presion normal. Por lo tanto, el primero
fue el método elegido para analizar en mayor profun-
didad las pérdidas por coccion.

En la figura 1 se muestran las curvas de tempera-
tura de coccidn con vapor a presion. Las temperatu-
ras interna y externa, se mantuvieron sin diferencias
hasta los 300 s. Al producirse la apertura de la val-

Table 1. Pérdidas de proteinas por distintos métodos de coccion.

Moo | e o proteene
In!n_e’rsién en agua 144 + 10
a ebullicion; presion normal
Al v  prsi
Inmersion a presion de 1 atm 80 +6
Al vapor a presion de 1 atm 35+7

a. En todos los ensayos el tiempo de coccidn fue de 700 s.
b. Valores obtenidos por triplicado.

Figura 1. Coccién de quinoa con vapor y presion. Ensayos para determinar el A de temperatura entre el interior y el exterior de la marmita.
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vula, ambas temperaturas mostraron un descenso
brusco y a partir de los 500 s se mantuvieron casi pa-
ralelas, permaneciendo la temperatura interna unos
10°C por debajo de la externa. La temperatura en el
interior de la marmita a partir de los 500 a 700 s fue
de 114 £ 4°C.

La temperatura interna se situd entre 113 y 115°C
para todos los ensayos. Este valor resulté bastante pro-
ximo a los 116°C calculado con la ecuacion 1.

La pérdida de ST y proteinas durante la coccién de
los granos varid entre lotes y entre las réplicas de cada
uno de ellos (Tabla 2). Los ST que escaparon de los
granos durante el tratamiento térmico se encontraron
entre 223-290 mg/100 g de quinoa y ese intervalo com-
prende a todos los nutrientes y no nutrientes de la qui-
noa. Son valores realmente bajos, si tenemos en
cuenta que por ejemplo, para el lote 2009, que pre-
sentd la mayor merma, esta apenas superd el 0,3% del
peso total de los granos cocinados. Lo mismo ocurrid
con las proteinas, donde el porcentaje de pérdida en re-
lacion al contenido inicial de proteinas en los granos fue
de 0,26; 0,06 y 0,20% para los lotes 2009, 2010 y 2011
respectivamente (Tabla 3).

La cantidad de ARL halladas en las aguas de coccién
también fue escasa; si consideramos que esta presente

Table 3. Porcentaje de pérdida proteica de granos de quinoa.

Lote % de protein_a de °{ct de pérdida en la B
granos de quinoa | coccion al vapor y presion

2009 13,56 £ 0,51 0,26

2010 14,70 + 0,30 0,06

2011 16,35 + 0,41 0,20

en un 4%!1!! aproximadamente, la pérdida fue apenas
de un 0,02% al final de la coccidn. El principal compo-
nente de los ARL fue la glucosa, entre el 50-70% del to-
tal, a excepcion del lote 2011, en donde sdlo constituyd
el 25% de los ARL. En la tabla 2, se presentan los va-
lores de Ca y Mg detectados en las aguas de coccion.
Si se comparan estos resultados con los contenidos ini-
ciales de Ca y Mg en semillas de quinoal!, las pérdidas
rondarian el 8,5% y 2,8% respectivamente, valores sig-
nificativamente mayores que aquellos encontrados para
ST, ARL y proteinas.

DISCUSION

Los métodos de coccién condicionan la biodisponibi-
lidad de nutrientes y sus pérdidas durante el proceso.
La coccién por inmersion en agua a ebullicion es la
mas habitual, pero generd las mayores pérdidas pro-
teicas (Tabla 1); mientras que, la coccidn con vapor a
presion atmosférica, no garantizo la completa gelatini-
zacion de los granos. Por lo contrario, con la coccion
con vapor a presion la quinoa gelatiniza por completo
y con escasas pérdida en proteinas (Tabla 3). Las altas
temperaturas se alcanzan sin contacto con agua li-
quida, en esa condiciones sucederian la desnaturaliza-
cién y coagulacion de las proteinas, como consecuen-
cia de la mayor exposicién de aminoacidos hidréfobos
en su superficie, reduciéndose asi su solubilidad y la
probabilidad de pérdidas por lixiviado!213, El Ca se en-
cuentra asociado a pectinas, mayoritariamente en el
pericarpiol4, que se elimina durante el desaponificado;
este también deja expuesto al embridn, que contiene
al Mg, junto con fésforo y potasiol*, ambos hechos ex-
plicarian las pérdidas, comparativamente mayores, ob-

Table 2. Pérdida de nutrientes durante la coccion de quinoa con vapor y presion.

servadas para los metales.

Pérdidas de nutrientes, en mg/100 g de semillas

rote Solidos Totales Proteinas ARL Glucosa Calcio Magnesio

2007 262,86+73,53 32,73+6,03 0,04+3,6E-03 0,03+3x1073 3,64+2,47 1,08+0,31

2008 297,36+44,06 15,71+3,98 0,04+3,2E-03 0,03+0,02 1,08+0,31 0,97+0,01

2009 322,13+£144,36 35,9+3,17 0,07+4,6E-03 0,06+0,02 4,40+0,41 2,15+0,55

2010 162,09+27,85 9,02+3,40 0,02+0,01 0,01+0,01 3,36+2,31 1,84+0,02

2011 252,83+34,03 32,42+7,69 0,04+0,01 0,01+0,01 1,58+0,25 3,11+0,91
LI (95%) 222,62 19,74 0,09 0,02 2,10 1,26
LS (95%) 292,45 31,22 0,14 0,04 4,26 2,19
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CONCLUSION

Los resultados aqui presentados muestran como con-
venientes las cocciones de las semillas de quinoa con
vapor, tanto a presion atmosférica como en marmita,
sin embargo la segunda de estas parece ser mas con-
veniente pues permite a las semillas gelatinizar el almi-
dén con mayor uniformidad. En el método elegido, se
observé baja pérdida de proteinas, el principal atractivo
que estas semillas poseen. A la vez, resultaron poco
significativas las mermas en sdlidos totales y azlcares
solubles totales. Las mermas en minerales si bien ma-
yores, no afectan demasiado las cualidades nutritivas
del grano.
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