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Resumen:
							                           

La quinua es un pseudocereal destacado por la FAO como como un gran aliado no sólo en la lucha contra el hambre y la pobreza sino contra la malnutrición, problemas que afectan a dos tercios de los habitantes del planeta. Por su alto contenido de proteína, contando con todos los aminoácidos esenciales, especialmente histidina y lisina (aminoácidos limitantes en cereales), ha sido considerada como alternativa a la proteína animal para ser empleada en los casos de desnutrición infantil. El presente estudio tuvo como objetivo obtener un aislado proteico de quinua (Chenopodium quinua variedad blanca Junín) cultivada en Boyacá, Colombia (por cuatro métodos diferentes) como alternativa para ser usada en productos de suplementación proteica. Se realizó el proceso de extracción aplicando: 1) método enzimático en harina pre-cocida de quinua desengrasada con éter de petróleo, 2) precipitación isoeléctrica en harina pre-cocida de quinua desengrasada con éter de petróleo, 3) precipitación isoeléctrica y aplicación de ultrasonido en harina de quinua desalmidonada, y 4) precipitación isoeléctrica en harina pre-cocida de quinua desalmidonada. El método por el cual se obtuvo mayor concentración de proteína fue el tercero, con una concentración del 72,4% siendo recomendado para el uso de alimentos, ya que el uso de solventes puede dejar residuos poco favorables para la salud del consumidor. Los suplementos que se elaboren con este aislado proteico pueden ser empleados no solo para pacientes con desnutrición sino para suplementación a deportistas, entre otros usos.
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Abstract:
						                           

Quinoa is a pseudocereal that is recognized by the FAO as a powerful tool in the fight against hunger, poverty, and malnutrition, problems that affect two-thirds of the planet's inhabitants. Its high protein content, containing all essential amino acids, especially histidine and lysine (limited amino acids in cereals), provides an alternative to animal protein in cases of juvenile malnutrition. The present study aimed to obtain a protein isolate from quinoa, Chenopodium quinoa: Blanca Junín variety, grown in Boyacá, Colombia (with four different methods), for use as an alternative in protein supplement products. The extraction process was carried out by applying: 1) enzymatic method in pre-cooked quinoa flour degreased with petroleum ether, 2) isoelectric precipitation in pre-cooked quinoa flour degreased with petroleum ether, 3) isoelectric precipitation and ultrasound applications to destarched quinoa flour, and 4) isoelectric precipitation in pre-cooked, destarched quinoa flour. The third method obtained the highest protein concentration, 72.4%, and is recommended for use in food because solvents can leave residues that are harmful to consumer health. Supplements made with this protein isolate can be employed not only in patients with malnutrition but also by athletes, among other uses.




Resumo:
						                           

A quinoa é um pseudocereal indicado pela Organização para a Alimentação e Agricultura (FAO) como um grande aliado, não apenas na luta contra a fome e a pobreza, mas também contra a desnutrição, problemas que afetam dois terços dos habitantes do planeta. Por seu alto teor de proteína, além de todos os aminoácidos essenciais, especialmente histidina e lisina (aminoácidos limitantes em cereais), tem sido considerada como alternativa à proteína animal para ser usada nos casos de desnutrição infantil. O presente estudo teve como objetivo a obtenção de um isolado proteico de quinoa (Chenopodium quinua variedade blanca de Junin), cultivada em Boyacá, Colômbia (por quatro métodos diferentes), como alternativa para ser usado em produtos de suplementação proteica. Foi realizado o processo de extração aplicando: 1) método enzimático em farinha pré-cozida de quinoa desengordurada com éter de petróleo, 2) precipitação isoelétrica em farinha pré-cozida de quinoa desengordurada com éter de petróleo, 3) precipitação isoelétrica e aplicação de ultrassom em farinha de quinoa sem amido, e 4) precipitação isoelétrica em farinha pré-cozida de quinoa sem amido. O método pelo qual se obteve maior concentração de proteína foi o terceiro, com uma concentração de 72,4% recomendando-se para uso em alimentos, uma vez que a utilização de solventes pode deixar resíduos pouco favoráveis para a saúde do consumidor. Os suplementos elaborados com esse isolado proteico podem ser usados não apenas em pacientes com desnutrição, mas também em suplementação para desportistas, entre outros usos.










Introducción


La FAO (2013) destaca la quinua como como un gran aliado no solo en la lucha contra el hambre y la pobreza sino contra la malnutrición, problemas que afectan a dos tercios de los habitantes del planeta (FAO-ALADI, 2013). Se ha considerado a la quinua como uno de los alimentos más completos y unos de los cultivos destinados a ofrecer seguridad alimentaria en el siglo XXI, debido a que las plantas de quinua son capaces de adaptarse a diferentes climas y suelos (Padrón Pereira et al., 2014). Las semillas de quinua tienen un excelente balance de aminoácidos esenciales, y estos son comparados con los del trigo (como referente del grupo de los cereales) y la leche (por ser un producto considerado como alimento de alta calidad proteica) (ver Tabla I). Adicionalmente, la quinua supera en cuanto aminoácidos esenciales las recomendaciones de la FAO para niños con edades comprendidas entre los 3 y 10 años (FAO, 2013;
Bergesse et al., 2015).




TABLA I




CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS DE ALGUNOS ALIMENTOS
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Bergesse et al. (2015)

* *Aminoácidos por 100g de producto. **Aminoácidos esenciales.








La digestibilidad de la proteína aumenta tras su cocción, lo cual puede ser debido a la desnaturalización de las proteínas por la acción del calor, en donde “la proteína pasa de un estado ordenado a un estado desordenado en el cual se producen modificaciones en sus estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria lo cual puede aumentar su disponibilidad o digestibilidad” (Pezúa Céspedes, 2017). La digestibilidad de las proteínas de este pseudocereal es de 66,1 a 69,5% en crudo y entre 84,07 y 86,27% en cocido, incremento que se debe al procesamiento (lavado y cocción) ya que, con éste, se reduce el contenido de saponinas, lectinas e inhibidores de proteasas que interfieren con la hidrólisis de proteínas (Pezúa Céspedes, 2017).

Teniendo en cuenta su contenido de aminoácidos y su digestibilidad, puede ser considerado como una alternativa a la proteína animal. De acuerdo a un estudio realizado por Álvarez y Herrera (2019) donde a un grupo de pacientes se le incorporó el consumo de quinua como complemento nutricional a la dieta habitual (pacientes entre los 6 meses a 4 años 11 meses 29 días de etnia indígena, con desnutrición: talla baja para la edad con peso bajo), se determinó que la quinua puede ser empleada en los casos de desnutrición infantil ya que se obtuvo una ganancia ponderal. Además, la quinoa puede ser suministrada en aquellos donde no logren acceder a una alimentación equilibrada que incluya cárnicos y derivados, ya que adicionalmente dicho estudio reveló que el principal factor para la malnutrición de los pacientes fue la condición socioeconómica y el desconocimiento de los beneficios de la quinua (Álvarez Gavilánez y Herrera Miranda, 2019).

Teniendo en cuenta la calidad proteica de la quinua antes mencionada, se podría considerar como una alternativa para el uso en suplementos altos en proteína. Es importante mencionar que las fuentes más utilizadas de suplementación proteica son la leches, sus derivados y la proteína de soya; sin embargo, estos presentan algunas desventajas (Ajmol et al., 2019). Para el caso de la soya, además de ser un producto alergénico (las reacciones de hipersensibilidad y alergenicidad pueden no ser graves, sin embargo, en ocasiones pueden ser alarmantes y poner en riesgo la vida del consumidor), presenta baja solubilidad, sabores fuertes (amargo, astringente, entre otros) (Ajmol et al., 2019). Por otro lado, la leche destaca por su proteína de alta calidad, con alto contenido de leucina, buena solubilidad y digestibilidad; sin embargo, algunas personas presentan hipersensibilidad a la lactosa y a la proteína de la leche. Por lo anterior, es muy común encontrar productos con mezclas proteicas de origen animal y vegetal (Ajmol et al., 2019). También es de resaltar que de acuerdo con un estudio realizado por la FAO, al menos el 3% las emisiones mundiales de gases efecto invernadero provienen del sector lácteo.

Según el Codex Alimentario y la resolución 1169 de 2011 de la Unión Europea, la leche y la soya se encuentran enlistados como alimentos alergénicos. Es por esto que el presente estudio tuvo como objetivo obtener un aislado proteico de quinua (Chenopodium quinua: variedad blanca Junín) cultivada en Boyacá, Colombia por cuatro métodos diferentes, como alternativa para ser usada en productos de suplementación proteica.



Quinua


La composición fisicoquímica de la quinua variedad blanca Junín se caracteriza por un contenido de proteína del 13,2% en semilla y un contenido de carbohidratos del 53,7%. (Tabla II).




TABLA II




CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE SEMILLAS DE QUINUA Y HARINA DE QUINUA PRECOCIDA VARIEDAD BLANCA JUNÍN
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Los valores son promedio ±d.e., n= 3 Los valores son promedio ±d.e., n= 3








Los aislados proteicos pueden obtenerse de la materia prima natural. La extracción y purificación de los constituyentes proteicos están basadas en el método de obtención (Breña Diaz, 2018) de aislados proteicos de leguminosas como la soya, lupinos, entre otros. Según estudio realizado por Elsohaimy et al. (2015) la proteína de quinua es una fuente nutritiva promisoria y candidata para ser usada en suplementos alimentarios.

De acuerdo con la literatura, cabe resaltar que, aparte de las proteínas, las semillas de quinua son una excelente fuente de lípidos y carbohidratos, donde los carbohidratos se encuentran en un 60 a 74%, donde el almidón ocupa entre el 58,1 y 64,2% del cual ≈10-21% (dependiendo de la variedad) es amilosa. En cuanto a los lípidos, cuenta con un intervalo entre 5,2 a 9,7%; entre los ácidos grasos saturados y no saturados, el ácido linoleico es el predominante (oscilando entre 44 y 57%) seguido del ácido oleico, palmítico y α-linolénico (2,8 - 9,8%) y para fibra dietética se reporta un contenido de 8,87% (7,85% insoluble; 1,02% soluble) (Padrón Pereira et al., 2014).







Materiales y Métodos



Materia prima


Se utilizó semilla de quinua variedad blanca Junín cultivada en Boyacá, Colombia, y posteriormente sometida a de-saponificación e inactivación de inhibidores de tripsina para posterior obtención de harina precocida de quinua.


Caracterización de materia prima y harina de quinua precocida


Los análisis realizados para la caracterización de la materia prima y la harina de quinua precocida corresponden a: humedad por el método gravimétrico (A.O.A.C 925.09), cenizas por incineración en mufla (A.O.A.C 923.03), grasa: método Soxhlet (A.O.A.C 960.39), proteína: digestión de Kjeldahl (A.O.A.C 960.52), fibra: método enzimático hidrólisis ácido/alcalina (A.O.A.C 962.09/05) y carbohidratos: cálculo por diferencia.


Aislado proteico


En la Figura 1 se observa el metodológico utilizado para la extracción de proteína en harina de quinua precocida para cada uno de los cuatro métodos utilizados para ello:




[image: 33973071005_gf2.png]


Figura 1



Proceso de extracción de proteína de quinua
















Método 1. Corresponde al método sugerido por Waglay et al. (2019) con algunas modificaciones. En este método se realizó un proceso de aislado mediante: 1) precipitación con sulfito de amonio (224g·kg-1); 2) digestión con alfa amilasa (14,7m·kg-1); y finalmente 3) filtración. Este método fue aplicado a la harina de quinua pre-cocida desengrasada con éter de petróleo.


Método 2. Corresponde al método sugerido por Elsohaimy et al. (2015) y por Mira Vásquez y Roca Argüelles, 2016). Para este método se hizo uso de harina de quinua pre-cocida y desengrasada previamente con éter de petróleo. La muestra fue sometida a: 1) mezcla con agua desionizada (10% m/v) y homogenización en ultraturrax por 8min; 2) alcalinización de las muestras con NaOH 0,1N llevando a pH de 11, 12 y 13 (un pH para cada muestra); 3) centrifugación a 10000rpm por 15min; y 4) acidificación del sobrenadante (proteína soluble) con HCl 0,1N llevando a pH 4,5 para su precipitación.


Método 3. Corresponde al método sugerido por Rosas-Mendoza et al. (2017). Sin embargo, se decidió hacer uso de harina de quinua pre-cocida sin almidón (el proceso de desalmidonado se realizó según procedimiento sugerido por Tapia et al. (2012) y algunos cambios realizados por el grupo investigador (Figura 2). En cuanto al proceso de aislado, como cambios esenciales en el método utilizado, la harina se mezcló con agua desionizada (10% m/v), se utilizó baño ultrasónico a 40kHz y finalmente alcalinización por cambio de pH 12 con NaOH 0,1N. Se centrifugó la muestra a 10000rpm por 15min y posteriormente se acidificó el sobrenadante con HCl 0,1N llevando a pH 4,5 para su precipitación (Rosas-Mendoza et al., 2017).
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Figura 2



Proceso de desalmidonado a semillas de quinua.
















Método 4. Corresponde al método sugerido por Elsohaimy et al. (2015) y por Mira Vásquez y Roca Argüelles, 2016), en el que se decidió realizar el cambio en la materia prima usando harina de quinua precocida sin almidón (Figura 2). La harina se mezcló con agua desionizada (10% m/v) y se alcalinizó con NaOH 0,1N llevando a pH de 10, 11 y 12 (un pH para cada muestra), se centrifugó a 10000rpm por 15min. Posteriormente, se acidificó el sobrenadante con HCl 0,1N llevando a pH 4,5 para su precipitación.


Determinación de proteína en aislados proteicos


Los análisis realizados para la determinación de proteína total presente en los aislados proteicos corresponde al método Kjeldahl.





Resultados y Análisis


El contenido de proteína presente en las semillas de quinua utilizadas fue de 13,2 ±0,04%, en la harina precocida de quinua se obtuvo un contenido de proteína de 13,8 ±0,14% y en la harina de quinua desalmidonada se presentó un contenido de proteína de 16,6 ±0,11%, los valores son promedio ±desviación estándar con n= 2.

En las Tablas III y IV se presentan los resultados de concentración de proteína en cada uno de los métodos utilizados.

Para los métodos 1 y 2 (Tabla III) se hizo uso de harina de quinua pre-cocida la cual fue desengrasada (HPQD) con éter de petróleo. En este caso el método que resultó en mayor concentración de proteína fue el primero, a un pH de 12. No obstante, cabe señalar que los solventes utilizados en los procesos de desengrasado pueden quedar en forma de trazas en el producto, siendo un riesgo para la salud del consumidor.




TABLA III




CONTENIDO DE PROTEÍNA EN LOS AISLADOS PROTEICOS DE QUINUA MÉTODOS 1 Y 2
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HPDQ: harina pre-cocida de quinua desengrasada. Los valores son promedio ±d.e., n= 3. HPDQ: harina pre-cocida de quinua desengrasada. Los valores son promedio ±d.e., n= 3.








Posterior al análisis realizado de los métodos 1 y 2, se decidió hacer uso de la harina de quinua precocida sin almidón (HPQSA) para posteriormente realizar la extracción de la proteína de quinua (Tabla IV). Empleando el método 4 se encontró una mayor concentración de proteína a pH 12. Teniendo en cuenta que para los métodos 2 y 4 se obtuvo mayor contenido de proteína a un pH 12, este último fue el utilizado para el método 3 con aplicación de ultrasonido, encontrando que este presentó los mejores resultados en los procesos de extracción de proteína.




TABLA IV




CONTENIDO DE PROTEÍNA EN LOS AISLADOS PROTEICOS DE QUINUA MÉTODOS 3 Y 4
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HPQSA: harina pre-cocida de quinua sin almidón. Los valores son promedio ±d.e., n= 3. HPQSA: harina pre-cocida de quinua sin almidón. Los valores son promedio ±d.e., n= 3.









Mira Vásquez y Roca Argüelles (2012) encontraron que el mejor método para la obtención de aislados proteicos fue de pH 10 en harina desengrasada. En el estudio de Rosas-Mendoza et al. (2017) se concluyó que la aplicación del ultrasonido durante el proceso de extracción de proteínas efectivamente mejora el rendimiento si ya se ha desalmidonado el producto. Acorde con lo anterior, y en contraste con los resultados obtenidos en nuestros experimentos, podemos decir que el mejor método de extracción de proteína fue a pH 12 en combinación con el uso de ultrasonido, en una muestra desalmidonada.





Conclusión


El método que resultó en una mayor concentración de proteína de quinoa fue con la aplicación de ultrasonido y precipitación isoeléctrica con alcalinización de la muestra a pH 12, encontrando una concentración del 72,4% en harina precocida de quinua sin almidón.

El proceso de desalmidonado favorece la mayor concentración de proteína, debido a que esta se encuentra en un alto porcentaje en la quinoa favoreciendo la precipitación y concentración de la proteína.

Los suplementos proteicos elaborados a partir de la quinua, pueden ser suministrados para pacientes con desnutrición, así como a deportistas, entre otros.





Recomendaciones


Se recomienda determinar el perfil de aminoácidos presentes en el aislado de proteína.

Se recomienda evaluar la digestibilidad del aislado obtenido por el método con el que se obtuvo mayor concentración de proteína.
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