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ABSTRACT

Chenopodium quinoa Willd. belongs to the Amaranthaceae family, and is
native to South America, specifically the territories between Peru and Bolivia. It
grows at altitudes of around 2000 and 3500 m.s., although it can also be
develop sea level.

Its cultivation dates back to pre-Inca periods, where it was considered
valuable for its nutritional properties, in addition to its use for medicinal
purposes; also as an anti-inflammatory, analgesic and disinfectant of the urinary
tract, as well as in internal fractures or hemorrhage.

It has a high nutritional value due to an exceptional balance of nutrients,
compared to other foods commonly used in a conventional diet, such as wheat,
corn or rice.

In food, cooked seeds are consumed as a grain similar to rice, in flour or in
different preparations such as cookies, bread, bars, drinks, baby food, etc.

However, to date, insufficient studies have been carried out to guarantee the
safety and efficacy of quinoa. With the increasing current demand for products
in the market,.a greater number of research studies are expected to be
available in the future.

RESUMEN

Chenopodium quinoa Willd. pertenece a la familia Amaranthaceae, y es
originaria de América del Sur, concretamente de los territorios entre Perd y
Bolivia. Crece a altitudes que rondan los 2000 y 3500 m.s.n.m, aunque también
puede desarrollarse a nivel del mar.

Su cultivo se remonta a periodos preincaicos, donde era considerada valiosa
por sus propiedades nutricionales, ademas de por su utilizacion con fines
medicinales, como antiinflamatoria, analgésica y desinfectante del tracto
urinario, asi como en fracturas o hemorragias internas.

Posee un alto valor nutricional debido a un excepcional balance de
nutrientes, en comparacion con otros alimentos utilizados habitualmente en una
dieta convencional, como el trigo, el maiz o el arroz.

En alimentacién, se consumen las semillas cocinadas como un grano similar
al arroz, en harina o también en diferentes preparaciones como galletas, pan,
barritas, bebidas, alimentos infantiles, etc.

Sin embargo, hasta la fecha no se han realizado los suficientes estudios que
avalen la seguridad y eficacia de la quinoa. Con la creciente demanda actual de
productos en el mercado, se espera que en un futuro se disponga de un mayor
namero de estudios de investigacion.
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1. INTRODUCCION

Chenopodium quinoa Willd.,, Sp. Pl. ed. 4 1(2): 1301. 1789 llamada
comunmente “quinua”, “quinoa”, “quingua”, “triguillo”, “trigo inca”, “arrocillo”,
“arroz del Peru”, “kinoa”, se conoce, generalmente como pseudo-cereal ya que
no es miembro de la familia Poaceaea (Gramineae), pero produce frutos secos
indehiscentes (aquenios) que se pueden moler en harina y usar como cultivo

de cereal. [1]

Aunque los principales paises productores de quinoa son Peru, Bolivia y
Ecuador, en la actualidad se esta distribuyendo ampliamente su cultivo en
muchas otras partes del mundo.

2. OBJETIVOS

La eleccién de esta planta, utilizada tradicionalmente en alimentacion y en
menor grado en medicina popular de sus paises de origen, se debe a que sus
propiedades nutricionales le han conferido gran importancia en la actualidad,
viéndose ampliado su uso a otros muchos paises.

Al tratarse de un producto en auge, su investigacién y conocimiento son
necesarios para optimizar y explotar su potencial de cara al futuro. Por ello, el
objetivo de este trabajo es recopilar la mayor informacién posible sobre los
estudios cientificos existentes de esta planta para conocer mejor sus principios
activos, propiedades, usos (tradicionales y actuales) y evaluar su eficacia y
seguridad.

3. MATERIAL Y METODOS

Al no tratarse de un trabajo experimental, para su realizacion, la informacion
fue obtenida a través de los recursos disponibles en el Servicio de la Biblioteca
ULL: catalogos y biblioteca digital (punto Q) en donde se encontré la mayor
parte de la informacién. En la biblioteca del area de Botanica de la ULL
consultamos varias publicaciones de caracter general, asi como tratados mas
especificos de Amaranthaceae y Chenopodiaceae. También encontramos
datos en webs de otras Universidades y otros motores de busqueda on-line
como PubMed.

Ademas, se busco informacibn en varios herbolarios, mercados,
hipermercados, grandes superficies, farmacias y parafarmacias de Tenerife,
Gran Canaria y La Palma (Figura 1).



Figura 1. Algunos de los herbolarios y tiendas de alimentacién en donde se buscé
informacion. A: Herbolario Triana en Las Palmas de Gran Canaria; B: Herbolario
Hierbabuena en Santa Cruz de La Palma; C, D Aromas del Mundo y Herboristeria Mil
Variedades, ambas en el Mercado de Nuestra Sefiora de Africa de Santa Cruz de Tenerife.
Fotos: A. Rodriguez Hernandez.

4. RESULTADOS

4.1. Posicion sistematica

Chenopodium quinoa Willd., Sp. PIl. ed. 4 1(2): 1301. 1789, es una planta
anual dicotiledonea. En base al sistema de clasificacion APG IV [2] y segun J.
W. Kadereit en Strasburger [3] su posicién sistematica es la que se recoge en
la Tabla I

Reino * Plantae

Divisién + Streptophyta
Subdivision » Spermatophytina

Clase + Magnoliopsida
Subclase * Rosidae

Orden » Caryophyllales

Familia » Amaranthaceae
Subfamilia » Chenopodioideae

Genero » Chenopodium

Especie » Chenopodium quinoa

Tabla I. Posiciéon sistemética de Chenopodium quinoa Willd. [3,2]
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4.2. Antecedentes historicos

La quinoa es uno de los cultivos andinos que se manejaron desde tiempos
preincaicos. En la cuenca del lago Titicaca (entre los territorios de Bolivia y
Peru), las culturas prehispanicas Lupaka e Inca, hace 3.000 a 5.000 afos,
domesticaron y mejoraron el cultivo de la quinoa, de tal manera que se
considera el Centro de Origen principal de la quinoa.

Fue cultivada y utilizada por las civilizaciones prehispanicas hasta la llegada
de los espafioles, debido a que fue reemplazada por los cereales.

Se cree que los conquistadores, al descubrir las propiedades nutricionales
de quinoa, prohibieron su cultivo para debilitar la resistencia de los incas.

Fue desplazada hacia tierras mas altas, disminuyendo asi su produccion. [4]

Existen hallazgos arqueoldgicos en tumbas de Tarapaca, Calama y Arica, en
Chile, y en diferentes regiones de Perl. Los primeros datos que se conocen
acerca de la quinoa en Espafia fueron aportados por Pedro de Valdivia y
Garcilaso de la Vega, que describian como el envio de semillas de quinoa
(Figura 2) a Europa habia sido nefasta, posiblemente debido a la alta humedad
durante la travesia en el mar.

Otros, como Cieza de Ledn o Humboldt, hicieron referencia también al cultivo y
utilizacion de la quinoa como alimento en la cultura indigena. [5, 6]

Figura 2. Semillas de quinoa



La primera descripcion botanica que se conoce de la quinoa es debida al
padre L.E. Feuillée en 1756-58, tal como se ve en la ilustracion (Figura 3).
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Figura 3.
Chenopodium quinos, anony mous
engraving. — Feuillée, Journal des

observations physigues,

mathematiques et botanigues 3:t. 10.

Figura 4.

Lectotype of Chenopodium
guinca — Berlin, Botanischer
Garten und Botanisches
Museum-Berlin-Dahlem,

1725, Paris. — Berlin, Freie

Herbar Willdenow (B-W
05340-01 0 [= B-\Villd.

£340/1]

Universitat, Universitatsbibliothek.

También hay informacion sobre la quinoa en los trabajos de Ruiz, Pavon y
Dombey en la “Real expedicién botanica al virreinato del Perd” de 1777, los
especimenes de herbario de quinoa fueron depositados en numerosos
herbarios europeos.

Fue C.L. Willdenow, botanico aleman, quien en la 42 edicién de Species
Plantaron de Linneo de 1789 describe la especie como Chenopodium quinoa,
pero sobre material vivo cultivado y por lo tanto no hay material tipo en los
herbarios y por eso Lack y Fuentes en 2013 designan un Lectotipo sobre
material del herbario de Berlin de origen cultivado [7] (Figura 4).



4.3. Descripcién

Planta herbacea, anual de 0,5 a 3,0 m de altura, verde, roja o purpura, poco
o nada ramificada. Hojas simples, esparcidas, pecioladas, de romboidales a
lanceoladas, de 10 a 15 cm, de borde ondulado o lobulado-dentado; las
jovenes papilosas. Flores dispuestas en inflorescencias glomerulares
agrupadas en paniculas terminales o axilares, de 15-70 cm (Figura 5). Flores
monoclamideas, hermafroditas o0 unisexuales femeninas de perigonio
pentamero sepaloideo, papiloso; en las hermafroditas androceo con cinco
estambres de filamento corto y curvado, ovario con 2-3 estigmas; en las
unisexuales solo perigonio y gineceo. Fruto en aquenio de c. 2 mm de
diametro, cubierto por el perigonio papiloso, que se desprende cuando seco;
perigonio y fruto de color verde, purpura o rojo. Semilla con perisperma delgado
y de colores variables. [8]
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Figura 5. Inflorescencias coloridas de quinoa

En la actualidad a pesar de los muchos taxones infraespecificos descritos, la
mayoria de los taxénomos consideran que todos éstos son sinénimos de
Chenopodium quinoa y por lo tanto no consideran ningun taxén infraespecifico.

[8]

Como seguimos la sistematica de APG IV, consideramos que el género
Chenopodium estd incluido en la familia Amaranthaceae, puesto que segun
estos autores la familia Chenopodiaceae no tiene diferencias suficientes para
ser una familia independiente y por ello la tratan como subfamilia de
Amaranthaceae. [2]



4.4. Distribucion y ecologia

La quinoa fue domesticada y cultivada entre 5000 y 3000 a.C. y por lo tanto
su distribucion y ecologia es bastante dificil de precisar, parece ser originaria
del altiplano boliviano y peruano. En la actualidad se desarrolla a altitudes que
rondan los 2000 y 3500 m.s.n.m. [9]

4.5. Cultivo

Puede ser sembrada a nivel del mar, pero disminuye su periodo vegetativo,
en comparacion con la siembra en la zona andina. A pesar de esto, se obtiene
un mayor potencial productivo a nivel del mar. [4] (Figuras 6y 7)

Su cultivo constituye un gran potencial para las demandas agronémicas, ya
que puede adaptarse para producir un alto rendimiento bajo condiciones
adversas. [10]

Figura 7. Cultivo y recoleccién de quinoa
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Se adapta a diferentes climas; puede crecer con humedades relativas desde
el 40% al 88% de humedad, y la temperatura adecuada para la misma es de 15
a 25°C, pero puede soportar temperaturas desde -4°C hasta 38°C.
Existen publicaciones que afirman que puede sobrevivir, incluso a temperaturas
de -7°C [11] (Figura 8)
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Figura 8. Distribucion geogréfica de la produccion mundial de quinoa [11]

Los principales productores de quinoa en el mundo son Peru (50,7%) y
Bolivia (48,4%), los cuales, junto a Ecuador, produjeron alrededor del 99% de
produccion mundial entre los afios 2009 y 2013. [5] (Figura 9)

En los dltimos afios, se ha observado un aumento de producciéon en los
paises anteriores. [6]
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Figura 9. Produccion total en toneladas de quinoa entre los afios 2006 y 2016
Datos de FAOSTAT. [6]
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Entre los afios 2006 y 2016, Bolivia registr6 mayor area cosechada por
quinoa, seguida de Ecuador y Peru. [6] (Figura 10)
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Figura 10. Area cosechada en ha entre los afios 2006 y 2016.
Datos de FAOSTAT. [6]

Otros paises como Estados Unidos (Colorado y Nevada), Argentina y
Canada (praderas de Ontario), son también productores de esta planta, aunque
su rendimiento es bastante menor. [6]

En Espafa, existen diferentes empresas productoras de quinoa hoy en dia.
Algosur, es una empresa, radicada en Los Palacios y Villafranca (Sevilla) que
ha sido capaz de adaptarla a las caracteristicas agroclimaticas de la region,
produciendo con eficiencia un grano comercial integral y de gran calidad
bioldgica.
Actualmente, hay sembradas més de 1.000 ha de quinoa; la mayor superficie
cultivada de toda Europa, llegando a producir en 2.017 unas 3.000 toneladas
de este grano. [12]

Pero no es la Unica empresa espafiola que cultiva quinoa. Alsur, en
Antequera (Mélaga), también ha apostado por el cultivo de este pseudocereal.

[13]

En Canarias no conocemos ningun cultivo de esta planta, a pesar de que las
condiciones ecoldgicas pudieran ser favorables. Tampoco conocemos que Ch.
quinoa este citado para Canarias. [14]

El género Chenopodium recoge algunas especies de gran importancia
cultivadas como plantas alimenticias, como son Ch. pallidicaule Aellen, Ch.
nuttalliae Safford, Ch. ambrosioides L., y, naturalmente, Ch. quinoa Willd.

[15,16]
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Cultivares de Ch. quinoa

Los botanicos que han estudiado la taxonomia de Chenopodium quinoa,
han establecido que se trata de una sola especie, a pesar de las amplias
variaciones observadas en la morfologia de la inflorescencia, el color del fruto,
etc. [8] (Tablall)

Ecotipo Localizacién Altitud (m) Variaciones Caracteristicas
Ramificadas, semillas
Del nivel Sur de Chile <500 Chilenas transparentes de color
del mar crema y amargas
Blanca de Junin,
Rosada
de Juni, Amarilla Ramificadas, con
De los Valles 2000-4000 de Matangani, periodo de crecimiento
valles interandinos Dulce de corto
Quitopamba,
Dulce de Lazo
Cheweca, Plantas cortas con
Del Cercanas al 3500-4000 Kancolla, tallos rectos,
Altiplano lago Titicaca Blanca de Juli resistentes a las
heladas
Plantas con alto
contenido en
De los Sur de Bolivia 3700-3800 Real saponinas, adaptadas
salares a suelos salados y
alcalinos
Area Plantas con intenso
De las subtropical de 2500-3000 color verde, pequefias
yungas Bolivia hojas y semillas

naranjas

Tabla Il. Los ecotipos de Ch. quinoa estan relacionados con su localizacion [17,18,19]

Existen distintos tipos comerciales, diferenciando el color de la semilla. Estas
son conocidas popularmente como quinoa blanca, roja y negra. (Figura 11)

i .
1
e

Figura 11
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Plagas

Alrededor de 17 especies de
insectos atacan al cultivo de
quinoa. Entre los mas
importantes se encuentran la
polilla de la quinoa (Eurysacca
melanocampta  Meyrick)y el
complejo ticonas (Copitarsia
turbata, Feltia sp, Heliothis
titicaquensis, Spodoptera sp).
(Figura 12)

Figura 12. Polilla de la quinoa y complejo ticonas. [11]

Otras especies como el hongo Ascophyta hyalospora, o bacterias del género
Pseudomonas, también atacan a esta especie.

Se deben utilizar métodos de prevencién de plagas como la rotacion de
cultivos, practicas que reduzcan la humedad del suelo, el uso de variedades o
genotipos resistentes, o la aplicacion de sulfato de cobre. [11, 20]

4.6. Fitoquimica

La quinoa posee un alto valor nutricional. Es considerada como el Unico
alimento del reino vegetal que contiene todos los aminoécidos esenciales.

Produce sensacion de saciedad por su alto porcentaje de fibra dietética total.
Esto favorece la eliminacion toxinas y residuos del organismo. [11]

Tiene un excepcional balance de proteinas, grasas, aceite y almidon.
Contiene un mayor porcentaje de estos componentes que el trigo, y otros
cereales. [21] (Tabla lll).

En el grano, las hojas y las inflorescencias de quinoa, se encuentran las
fuentes de proteinas de alta calidad. [5]

Nutrientes Quinoa Trigo Maiz Arroz

blanco

Energia (kcal) 1.493 1.436 1.531 1.501
Agua (g9) 13,3 9,6 10,4 11,7
Proteinas totales (Q) 14,1 11,3 9,4 6,8
Grasas totales (g) 6,1 1,7 4,7 0,7
Carbohidratos 57,2 63,7 67,0 79,7

disponibles (g)

Fibra dietética total (g) 7,0 12,2 7,3 0,6
Cenizas (g) 2,4 1,5 1,2 0,5

Tabla Ill. Comparacion de componentes nutricionales de algunos cereales y la
guinoa, por cada 100 g de porcién comestible. [21]
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4.6.1. Carbohidratos, lipidos, proteinas

Segun diferentes estudios, posee una calidad nutricional importante.

(Tabla 1V)
Componentes De Dini et al. Koziol Wright | Mujica
Principales Bruin (1992) (1992) et al (2008)
(1963) (2002)
Proteinas 15,6 12,5 16,5 16,7 9,1
Grasas 7,4 8,5 6,3 5,5 2,6
Carbohidratos 69,7 60,0 69,0 74,7 72,1
Fibra 2,9 1,92 3,8 10,5 3,1
Ceniza 3,0 3,7 3,8 3,2 2,5

Tabla IV. Comparacion de distintos estudios de los componentes principales de

Chenopodium quinoa. (g/100 g). [22]

El &cido linoleico es uno de los acidos grasos poliinsaturados mas
abundantes identificados en la quinoa. (Tabla V) [22]

Acidos Koziol Ruales y Nair | Repo-Carrasco et al.

grasos (1992) (1993) (2003)

Oleico 23.3 24.8 26.0
Linoleico 53.1 52.3 50.2
Linolénico 6.2 3.9 52.3

Tabla V. Comparacion de distintos estudios de la composicion de
acidos grasos insaturados en Chenopodium quinoa. [22]

El balance de los aminoacidos esenciales de la proteina de la quinoa es
superior al trigo, cebada y soja, comparandose favorablemente con la proteina
de la leche. [5]

El contenido de algunos aminoécidos, como la lisina, metionina y cisteina, es
mas elevado en algunos cereales y leguminosas. [9, 23] (Tabla VI)

Aminoéacidos | Quinoa Trigo Arroz Maiz Leche
Arg 6,8 4,5 6,9 4,2 3,7
Phe 4,0 4,8 5,0 4,7 1,4
His 2,8 2,1 2,1 2,6 2,7
lle 7,1 4,2 4,1 4,0 10
Leu 6,8 6,8 8,2 12,5 6,5
Lys 7,4 2,6 3,8 2,9 7,9
Met 2,2 14 2,2 2,0 2,5
Thr 4,5 2,8 3,8 3,8 4,7
Trp 1,3 1,2 1,1 0,7 1,4
Val 3,4 4,4 6,1 5,0 7,0

Tabla VI. Comparacion del contenido en aminoécidos en distintos alimentos (g/100 g
de proteina) [24]
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4.6.2. Minerales y vitaminas

En cuanto a la composicién en minerales, la quinoa tiene un alto contenido
de Ca, Mg, Fe, Cuy Zn. (Tabla VII).
Ademas, siempre que se encuentren en sus formas biodisponibles, los niveles
de calcio, magnesio y potasio, seran suficientes en una dieta humana
equilibrada. [22]

Repo- ..

Minerales e Rul\?:i?rs ¢ Carrgsco Dlgll.et Ber]taarlg.]i\(l)a e

(1992) | (1903) (ggg'g;) 2005) | (2006) | (2009
Ca 1.487 | 874 940 275 | 1.274 565
P 3.837 5.300 1.400 4.244 3.869 4.689
Mg 2.496 260 2.700 ND ND 1.760
Fe 132 81 168 26 20 14
Zn 44 36 48 27,5 48 28
K 9.267 | 12.000 ND 75 6.967 11.930
Cu 51 10 37 ND ND 2

Tabla VII. Comparacion de distintos estudios de la composicion de minerales en la
especie Chenopodium quinoa. [22]

Las concentraciones de algunos minerales, son elevadas con respecto a
otros granos. [16] (Tabla VIII)

Minerales | Quinoa Trigo Cebada | Avena | Centeno Arroz
Ca 94 48 52 94 49 15
Mg 270 152 145 138 138 118
Na 11,5 4 49 28 10 30
P 140 387 356 385 428 260
Fe 16,8 4,6 4,6 6,2 4,4 2,8
Cu 3,7 0,6 0,7 0,5 0,7 0,4
Zn 4,8 3,3 3,1 3,0 2,0 1,8

Tabla VIII. Comparacion del contenido de minerales en la quinoa y determinados
cereales (mg/100 g de materia seca). [16]

Esta planta es también rica en a-caroteno y niacina. Contiene cantidades

apreciables de tiamina, acido folico y vitamina C, comparando los contenidos
de vitaminas de la quinoa con algunos cereales como arroz, cebada vy trigo;
concluyen que la quinoa contiene sustancialmente mas riboflavina, a-tocoferol
y caroteno que estos cereales.
El contenido de vitamina E en la quinoa es significativamente importante, ya
qgue dicha vitamina actla como antioxidante a nivel de membrana, y actia
protegiendo los acidos grasos presentes en ella del dafio causado por los
radicales libres. [22] (Tabla 1X)
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Vitaminas Koziol Ruales y Nair
(1992) (1993)
Acido ascorbico (C) 4.0 16,4
a-tocoferol 5,37 2,6
Tiamina (B1) 0,38 0,4
Riboflavina (B2) 0,39 ND
Niacina (B3) 1,06 ND

Tabla IX. Comparacion de distintos estudios de la composicion de vitaminas en la
especie Chenopodium quinoa. [22]

4.6.3. Otros componentes

Betaina

El consumo de betaina (Figura 13) puede ser beneficioso, ya que convierte
la homocisteina en metionina. La hiperhomocisteinemia es un factor de riesgo
de arterosclerosis coronaria, cerebral, periférica y adrtica.

La quinoa cocida contiene, aproximadamente 1.310 ug/g — 2.000 ug/g. [25,26]

HG O
HsC O

Figura 13. Estructura quimica de la betaina

Carotenoides

Son pigmentos organicos que se encuentran en los cloroplastos y
cromoplastos de las plantas, presentan actividad antioxidante.
El contenido total de carotenoides en las semillas de quinoa blanca, roja y
negra son 11,87, 14,97 y 17,61 ug/g, respectivamente. El 3-caroteno contenido
en las hojas de quinoa varia de 4,3 ug/g — 19,5 ug/g. [25, 27]

Isoflavonas

Son compuestos organicos que influyen en el metabolismo de hormonas
sexuales y en la actividad biolégica a través de enzimas intracelulares, sintesis
de proteinas, acciones del factor de crecimiento, proliferaciones de células
malignas, diferenciacién y angiogénesis.

La quinoa contiene las isoflavonas daidzeina y genisteina (Figura 14), que
actian como antagonistas de la contraccion de los vasos y reducen la
resistencia arterial. [25]
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Figura 14. Estructuras de las isoflavonas daidzeina y genisteina

Polifenoles

Son compuestos organicos naturales con mas de un grupo fenol por
molécula, que se encuentran comunmente en alimentos vegetales y
representan los antioxidantes mas abundantes encontrados en la dieta
humana.

El contenido fendlico total depende del color de la semilla; siendo las mas
oscuras las de mayor concentracion fendlica. [25, 28, 29]

Saponinas

Chenopodium quinoa contiene saponinas que pueden causar irritacion
gastrica, aunque facilmente podrian eliminarse lavando el grano a fondo con
agua fria.

Las saponinas aisladas podrian tener beneficios para salud, como actividad
antiinflamatoria, reduccion de los niveles de colesterol, u otras actividades
antitumorales y antioxidantes. Su contenido varia entre 0,1% y 5%.

Ademas también se ha relacionado con la mejora de absorcién del farmaco a
través de las propiedades de la mucosa.

Estas saponinas se encuentran en las capas externas de la semilla, e incluyen
una mezcla compleja de glucésidos triterpénicos. (Figura 15)

Actualmente se han detectado al menos 16 saponinas diferentes en Ch.
guinoa. [25, 30]

Figura 15. Estructura de la R-amirina, esqueleto base de las saponinas
identificadas en quinoa [32]
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4.7. Propiedades

Debido a su importante valor nutricional, el consorcio Healthgrain, ha incluido
a Chenopodium quinoa, en su lista de granos saludables.
Tiene un bajo indice glucémico, lo que la vuelve apta para el consumo por
personas diabéticas, ya que produce una mejora de la sensibilidad a la insulina;
esto es debido a su alto contenido en fibra y su mayor aporte proteico en
relacion con otros cereales. [6, 22]

Los granos de quinoa pueden enriqguecer notablemente las dietas de
personas con enfermedad celiaca, debido a la ausencia de gluten en su
composicion; también es un alimento interesante para los intolerantes a la
lactosa, debido a sus niveles de proteina, similares a la calidad de la caseina
de la leche.

Su contenido en aminoacidos esenciales la convierte en un alimento excelente
también para los consumidores vegetarianos. [9, 10, 22, 32]

La quinoa contiene dos fitoestrogenos (daidzeina y cenisteina), que ofrecen
una ventaja sobre otros alimentos vegetales para la nutricibn humana,
previniendo la osteoporosis y muchas de las alteraciones organicas y
funcionales que se ocasionan por la falta de estrégenos durante la
menopausia. Ademas favorece la adecuada actividad metabolica del organismo
y la correcta circulacion de la sangre. [11]

Su consumo también es beneficioso para la regulacion de los niveles de
colesterol en la sangre, debido a su contenido en fibra y lipidos insaturados,
que favorecen el perfil lipidico en el organismo. [22]

Los acidos grasos poliinsaturados (acido linoléico en un 50,2% y el acido
linolénico en un 4,8%) que contiene, tienen efectos muy positivos sobre la
enfermedad cardiovascular, reforzados a su vez por la presencia de
aminoé&cidos como la prolina o el acido aspartico, que protegen y mantienen el
sistema cardiovascular. [11, 22]

Las semillas de quinoa contienen importantes concentraciones fendlicas,
flavonoides y saponinas, lo que demuestra que son muy ricas en compuestos
bioactivos y con actividad antioxidante y antimicrobiana.

Esta actividad antioxidante se ve consolidada por la vitamina E y los acidos
grasos w-3.

Las semillas con mayor actividad antioxidante, seran las de mayor
concentracion fendlica, por lo que seran las de color mas oscuro. [10, 22, 27,
28, 29]

4.8. Usos y modo de empleo

En la antigledad, se utilizaba para preparar una bebida sagrada (Mudai),
que fue prohibida por la Iglesia Catolica. [25]

Ademas, también se ha informado el empleo de la planta con fines de
medicinales; para tratar la inflamaciéon, como analgésica y desinfectante del
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tracto urinario. También en fracturas y hemorragias internas, o como repelente
de insectos. [15]

Actualmente, la quinoa es utilizada, bajo diferentes presentaciones, en la
industria alimentaria (Figuras 16, 17 y 18). Es cocinada tradicionalmente como
un grano similar al arroz, o molido en harina y hecho en pasta y panes. [9]

Figura 16. Distintos productos encontrados en el mercado que contienen quinoa. A:
Bolitas de quinoa con agave y coco; B: Harina de quinoa Real; C: Tostadas ligeras de
quinoa; D: Tortitas de Arroz y Quinoa.

Figura 17. Otros de los productos comercializados con quinoa. A: Sopa de quinoa
ecoldgica; B: Quinoa blanca y roja preparadas en 1 minuto; C: Semillas de quinoa
blanca, negra y roja; D: Galletas de quinoa ecoldgicas.
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Comercialmente, también se puede encontrar en productos como cereales,
galletas, bebidas, alimentos para bebés, etc. Las hojas frescas y los brotes
tiernos se comen crudos en ensaladas, o cocinados como vegetal. [25]
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Figura 18. Productos mas innovadores que contienen quinoa

La quinoa es consumida por los astronautas, debido a su versatilidad para
satisfacer las necesidades de los humanos durante las misiones en el espacio.
[33] (Figura 19)

Figura 19. La qui
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noa llega hasta la NASA
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La excelente estabilidad de congelacion-descongelacion de su grano, lo
convierte en un espesante ideal en alimentos congelados, y otras aplicaciones
donde se desea resistencia a la retrogradacion. [22]

El almidon de la quinoa tiene propiedades fisicoquimicas que le otorgan
propiedades funcionales con usos novedosos, como pueden ser viscosidad o
estabilidad al congelamiento. [34]

En la actualidad, la industria alimentaria se enfrenta a una tremenda presién

por parte de los consumidores para aumentar la seguridad, lo que ha
provocado un mayor uso de conservantes quimicos para evitar el crecimiento
de microorganismos transmitidos por los alimentos.
La reduccion o eliminacién de aditivos sintetizados quimicamente a partir de los
alimentos es una demanda actual en todo el mundo. Un nuevo enfoque para
prevenir la proliferacion de microorganismos o proteger los alimentos de la
oxidacion es el uso de compuestos como conservantes. [10]

4.9. Aceptabilidad, seguridad y eficacia

Los estudios para evaluar la aceptabilidad, seguridad y eficacia de
Chenopodium quinoa son escasos.

Se han realizado varios ensayos para la valoracién de la quinoa como
posible alimento para celiacos.

En uno de ellos se utilizaron 12 cultivares de la planta procedentes de varios
paises y los sometieron a pruebas in vitro.

En otro estudio, sometieron a 19 pacientes celiacos a evaluacion,
consumiendo 50 g de quinoa todos los dias durante 6 semanas.

Finalmente, en ambos estudios se confirmd que la consumicion de quinoa es
segura para dicha enfermedad, aunque debe prestarse especial atencién a la
posible contaminacion cruzada con el gluten de los cereales, ademas de
confirmar que no hubiera otros posibles efectos a largo plazo. [35, 36]

La inclusion de la quinoa en alimentos infantiles, se ha dictaminado como
positiva, debido a que pueden desempefiar un papel en la reducciéon de la
desnutricion infantil. Esto se observo en un grupo de nifios de 50 a 65 meses
de familias de bajos ingresos en Ecuador. [37]

Algunos estudios intentaron probar la relacion entre el consumo de quinoa y
el crecimiento del cabello, aunque finalmente no se establecieron evidencias
concluyentes. [32]

También se realizaron estudios en los que demostraron que la quinoa puede
reducir el riesgo de desarrollar enfermedad cardiovascular y que modula
beneficiosamente los parametros metabdlicos en el sindrome posmenopausico.
[37]
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Por otro lado, se ha investigado la posibilidad de sustituir parcialmente la
malta de la cebada por quinoa en la cerveza con el objetivo de desarrollar
nuevas caracteristicas sensoriales. [38]

5. CONCLUSIONES

Comparando la composicion fitoquimica de Ch. quinoa con la de algunos
cereales y otros alimentos, se pudo observar que posee un valor nutricional
excelente que la hace apta no sélo para cualquier dieta equilibrada, sino
también para dietas terapéuticas.

Supone un aporte de proteinas de alta calidad, que beneficia a la poblacion
vegetariana y también a los pacientes diabéticos, debido a que parece mejorar
la sensibilidad a la insulina.

Carece de gluten, lo que la hace un alimento completo para celiacos.

Previene las alteraciones orgénicas y funcionales que sufren las mujeres
menopausicas, ya que contiene fitoestrogenos.

Ademas de otras propiedades que han hecho que este pseudocereal haya
adquirido una gran importancia a nivel de la industria alimentaria.

Sin embargo, actualmente no se disponen de los estudios suficientes que
avalen su eficacia y seguridad. Se espera que debido a que se esta prestando
especial interés en “superalimentos” como la quinoa, que en un futuro préximo
se elaboren estudios cientificos que corroboren sus beneficios, asi como sus
efectos adversos.
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