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RESUMEN
La quinoa se destaca a nivel mundial por su contenido y calidad proteica. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la cantidad y calidad proteica de la harina obtenida de dos lotes de granos provenientes del noroeste argentino.
Las proteínas se midieron por Kjeldhal y los aminoácidos por HPLC, previa hidrólisis y derivatización. La calidad
proteica se  evaluó por el método del escore químico en combinación con la PDCAAS teórica (protein  digestibi-
lity corrected amino acid score). 
El contenido de proteínas fue de 15 y 12,4% en los lotes 2009 y 2010 respectivamente. La concentración de ami-
noácidos por cien gramos de proteínas fue similar, excepto lisina e histidina que fueron mayores en el lote 2010.
Los aminoácidos limitantes en la proteína de quinoa fueron cisteína y metionina, pero existen otros que se
encuentran en bajas concentraciones en relación a los requerimientos de los niños en edad preescolar. La proteína
de quinoa es más adecuada para satisfacer los requerimientos de la población de más edad. Los cálculos de apro-
vechamiento de la misma son relativamente bajos, sin embargo este obstáculo puede ser sorteado realizando
complementación proteica con cereales.  
Palabras claves: quinoa, proteínas, aminoácidos, calidad proteica.

Amino acid content estimation in
quinoa flour made in argentina.
Evaluation of its proteic quality.

SUMMARY

Quinoa is recognized worldwide for its protein content
and quality. The aim of this study was to assess the quantity
and quality of protein present in flour obtained from two
batches of beans from northwestern Argentina. Proteins
were measured by Kjeldahl and amino acids by HPLC
after hydrolysis and derivatization. Protein quality was
assesed by the chemical score method in combination with
theoretical PDCAAS (protein digestibility corrected
amino acid score).
The content of protein was 15 and 12.4% in 2009 and

Determinação do conteúdo de 
aminoácidos em farinhas de quinoa
de origem argentina. Avaliação da 

sua qualidade proteica

RESUMO

A quinoa se destaca a nível mundial pelo seu conteúdo e
qualidade proteica. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a quantidade e qualidade proteica da farinha obtida de
dois lotes de grãos provenientes do noroeste argentino.
As proteínas foram medidas por Kjeldhal e os aminoácidos
por HPLC, prévia hidrólise e derivatização. A qualidade
proteica foi avaliada pelo método do escore químico em
combinação com a PDCAAS teórica (protein  digestibility
corrected amino acid score). 
O conteúdo de proteínas foi de 15 e 12,4% nos lotes 2009
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2010 batches, respectively. The concentration of amino
acids per 100 g of proteins was similar, except lysine and
histidine that were higher in the 2010 lot. The limiting
amino acids in the protein of quinoa were cysteine and
methionine, but there are others that are found in low
concentrations in relation to the requirements for
preschool children. Quinoa protein is best suited to fulfill
the requirements of older population. The levels of use of
this protein are relatively low; however, this difficulty
could be solved by protein complementation with cereals.
Keywords: quinoa, proteins, amino acids, protein quality.

e 2010 respectivamente. A concentração de aminoácidos
por cem gramas de proteínas foi similar, exceto lisina e
histidina que foram maiores no lote 2010. Os aminoácidos
limitantes na proteína de quinoa foram cisteína e metionina,
mas existem outros que possuem baixas concentrações
em relação às necessidades das crianças em idade
pré-escolar.
A proteína de quinoa é mais adequada para satisfazer as
necessidades da população de mais idade. Os cálculos de
aproveitamento da mesma são relativamente baixos, no
entanto este obstáculo pode ser sorteado realizando
complementação proteica com cereais.
Palvras-chave: quinoa, proteínas, aminoácidos, qualidade
proteica.

Introducción
La quinoa (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudo-
cereal originario de la región Andina de Sudamérica.1

En Argentina las principales provincias productoras
son Jujuy y Salta, donde la producción se destina prin-
cipalmente al consumo interno.
Es considerada por la Organización de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y la
Organización Mundial de la Salud (OMS) un excelente
alimento por su elevado valor nutricional, debido al
contenido proteico, de grasas, minerales, hidratos de
carbono y vitaminas.2

Existe una gran variación en la composición química
de estos granos, la que depende de su variedad gené-
tica, la edad de maduración de la planta, la localiza-
ción del cultivo y la fertilidad del suelo. El contenido
proteico puede oscilar en un rango que va desde
7,47% a 22,08%, con un promedio de 13,8%; valor cal-
culado sobre 77 determinaciones sin especificar las
variedades que participaron de las mismas.3 Sin
embargo, más importante que la cantidad, es la cali-
dad de una proteína y esta depende de su contenido
en aminoácidos esenciales y condicionalmente esen-
ciales, es decir, aquellos que se vuelven indispensables
en determinadas situaciones.4

Los aminoácidos esenciales deben suministrarse a tra-
vés de los alimentos que integran la dieta, ya que
nuestro organismo no tiene la capacidad de sintetizar-
los. Ellos son: leucina, isoleucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, valina, triptófano y arginina,
para los lactantes hay que considerar además la histi-
dina.4

La quinoa contiene una elevada cantidad de lisina, un
aminoácido esencial deficitario en los cereales.5 Su
proteína es rica en aminoácidos azufrados, en espe-
cial, metionina.5,6

La FAO ha señalado que una proteína es biológica-
mente completa cuando contiene todos los aminoáci-
dos esenciales en una cantidad igual o superior a la

establecida para cada aminoácido en una proteína de
referencia o patrón.7

Según la FAO los aminoácidos de la proteína de quinoa
se encuentran en la concentración adecuada para satis-
facer los requerimientos de todos los grupos etarios y
esto es lo que le otorga un elevado valor biológico.7

El patrón de aminoácidos recomendado para evaluar
la calidad biológica de las proteínas para todas las
edades (excepto los menores de un año) se basa en los
requerimientos de aminoácidos de los niños edad pre-
escolar. Por lo tanto, las proteínas que poseen uno o
más aminoácidos limitantes se consideran biológica-
mente incompletas, debido a que limitan la síntesis
proteica no pudiendo ser utilizadas completamente
por el organismo.7 La relación del limitante que se
encuentra en menor proporción con respecto al
mismo aminoácido en la proteína patrón, se denomi-
na cómputo aminoacídico (CA).8

La OMS y la FDA (Food and Drug Administration) de
Estados Unidos adoptaron como medida para valorar
la calidad de una proteína el cómputo químico o esco-
re de aminoácidos corregido por la digestibilidad de la
proteína en cuestión (protein digestibility corrected
amino acid score) o PDCAAS.4 Los granos andinos pre-
sentan una digestibilidad menor que los alimentos de
origen animal probablemente  por su contenido de
fibra. Se estima que la digestibilidad de los granos
andinos es de aproximadamente 80%.8

Existe abundante información acerca de la calidad de
la proteína de quinoa y otros componentes nutritivos,
sin embargo mucha de esta hace referencia a cultivos
de otros países y sobre diversas variedades, carecien-
do así de datos sobre composición aminoacídica en
ecotipos cultivados en nuestro país. Lo antedicho,
sumado a la gran variabilidad en cuanto a la composi-
ción química de las semillas3, hizo necesario conocer
más sobre el contenido y calidad de las proteínas de
semillas quinoa cultivadas en territorio argentino. Por
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este motivo, el objetivo del presente estudio fue deter-
minar el contenido de aminoácidos en harinas de qui-
noa obtenidas de la molienda de semillas de origen
salteño, con el propósito de calcular el escore proteico
y la PDCAAS teórica. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Los frutos de quinoa utilizados en el presente estudio
provinieron del departamento La Poma (ubicada entre
los 65º 56' y 66º 33' de longitud oeste y los 23º 20' y 24º
55' de longitud sur), provincia de Salta, Argentina.
Cosechas 2009 y 2010. 

Obtención de harina:
Los procesos de selección y limpieza de los frutos
(tamizado), desaponificado en húmedo (lavado), seca-
do y molienda de las semillas fueron realizados según
la metodología descrita por Cervilla y col.9

Análisis de proteína bruta: 
Se realizó con un digestor de seis posiciones, marca
Büchi® modelo K-424 y un destilador semiautomático,
marca Büchi® modelo K-350. Según el método oficial
de análisis de AOAC Internacional, 984.13.10 Para la
conversión del nitrógeno a proteína bruta se empleó
el factor 6,25. 
Análisis de Aminoácidos:
El perfil de aminoácidos fue determinado por croma-
tografía líquida de alta resolución (HPLC) previa hidró-
lisis ácida de las harinas con HCl 6 M por 24 horas;
según el método oficial de análisis de AOAC
Internacional, 994.1210, modificado por Mufari.11

Se utilizó un equipo HPLC Perkin Elmer®, con una
bomba binaria Serie 200, detector espectrofotométri-
co UV-visible y una columna Zorbax Eclipse Plus® C18
(4,6 x 150 mm y tamaño de partícula de 5 μm) Agilent
Technologies.
El Cómputo aminoacídico (CA) o escore químico se
calculó aplicando la siguiente fórmula: 4,8

CA = mg de aminoácidos por g de proteína en estu-
dio/mg de aminoácidos por g de proteína
patrón*100
Se emplearon como patrón de referencia los requeri-
mientos de aminoácidos de los niños edad preescolar
(2-5 años), escolar y adultos.2

La puntuación química teórica corregida por digestibi-
lidad (protein digestibility corrected amino acid score) se
calculó de la siguiente manera: 

PDCAAS = CA x digestibilidad.12

Este cálculo teórico, se realizó considerando una
digestibilidad del 80%.8

ANÁLISIS ESTADÍSTICO:
Se usó el programa estadístico Microsoft Excel® 2000.

Los resultados fueron expresados en base seca y sobre
harina desengrasada como valores medio ± la desviación
estándar (D.E.) de los valores obtenidos por triplicado. 

RESULTADOS
La hidrólisis ácida es el método empleado comúnmen-
te en la determinación de aminoácidos ya que permi-
te liberar la mayoría de ellos durante el proceso. Sin
embargo, bajo esas condiciones se produce destruc-
ción total de los residuos de triptófano; mientras que
la cisteína, la metionina, la serina y la treonina se
degradan parcialmente. Los valores obtenidos para el
acido aspártico y glutámico comprenden tanto a estos
como a sus derivados aminados, asparragina y gluta-
mina, ya que la hidrólisis ácida convierte a estos últi-
mos en los primeros.13

En la Tabla 1 se muestra la composición de aminoáci-
dos de algunos cereales de consumo habitual y los de
la leche. Allí se puede observar que 100 gramos de
leche brindan cantidades de aminoácidos notable-
mente inferiores a las que aportarían cien gramos de
quinoa. Esto es así porque la concentración en proteí-
nas que la quinoa presenta es notablemente mayor a
la propia de la leche. Vemos también en la tabla 1 que
los lotes 2009 y 2010 presentan concentraciones sus-
tancialmente mayores en histidina y lisina que el trigo,
el arroz, la avena, el maíz y la cebada, pero valores de
metionina y cisteína menores, mientras que para los
restantes aminoácidos esenciales, los aportes son
semejantes.
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Al comparar los resultados entre ambos lotes se obser-
vó que el contenido de aminoácidos en 100 gramos de
harina fue menor en el lote 2010 (TABLA 1). Sin embar-
go, al expresar la concentración por 100 gramos de
proteínas se hallaron valores similares (TABLA 2) prin-
cipalmente para los aminoácidos esenciales, excepto
para la histidina y la lisina que fueron algo mayores en
la harina del lote 2010.
Las diferencias notables en el contenido de AAS entre
los resultados obtenidos en este trabajo y los hallados
por Repo-Carrasco15, así como los altos valores de histi-
dina de uno de los lotes podrían atribuirse a variacio-

nes en la expresión genómica ocasionada por las con-
diciones ambientales y del suelo.
El menor contenido proteico en la harina del lote 2010
(TABLA 1), podría explicarse de la misma forma que
para los aminoácidos, ya que los factores medioam-
bientales y climáticos influyen de manera directa sobre
la composición química de los vegetales. 
La puntuación química de la proteína de quinoa
(TABLA 3) asciende a medida que la edad de los grupos
analizados es mayor; esto se debe a que los requeri-
mientos de aminoácidos disminuyen como conse-
cuencia de la menor demanda metabólica, dado que
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no se precisa un balance nitrogenado positivo (anabo-
lismo) a edades más avanzadas.  
En la Tabla 4 se muestran los aminoácidos limitantes
para cada grupo de edad de las harinas de quinoa de
ambos lotes. Las harinas analizadas no poseen proteí-
nas biológicamente completas ya que carecen de la
concentración suficiente de aminoácidos esenciales,
esto es contrario a lo hallado por Repo-Carrasco15 en
donde no se detectaron aminoácidos limitantes (AAL)
para la variedad de quinoa “Amarilla de Maranganí”
aunque luego se menciona que otras variedades ana-
lizadas poseen un CA elevado sin ser esta expresión un
requisito para considerar a la proteína biológicamente
completa. 
El primer AAL para todos los grupos etarios y con
ambos lotes de harina está representado por los ami-
noácidos azufrados (AAS) (TABLAS 3 y 4). Según
Mufari11 el contenido AAS determinado por hidrólisis
acida normal, es entre un 10 y 15% inferior al obtenido
por el tratamiento de la muestra con hidrólisis ácida
oxidativa. Sin embargo, aún adicionándole 15% al con-
tenido de AAS continúan siendo los primeros limitan-
tes en la utilización de la proteína. Estos resultados
coinciden con los hallados por Romo y col17. En con-
traste, Tapia y col8 mencionan que los únicos AAL en
quinoa son los aminoácidos aromáticos (AAA) si bien
nuestro material carece de la concentración optima de
estos AA, no representan la principal insuficiencia, ya
que satisfacen entre el 89 y 95% de los requerimientos
de los niños en edad preescolar e incluso cubren per-
fectamente las necesidades de los otros dos grupos
etarios. 

Las harinas analizadas en el presente trabajo poseen
proteínas biológicamente incompletas para satisfacer
los requerimientos de aminoácidos de todas las eda-
des, sin embargo, es más adecuada para los escolares
y adultos ya que como se mencionó anteriormente sus
requerimientos son menores al de los preescolares.
Si bien los AAL disminuyen la utilización de la proteína
del alimento, la dieta no está constituida por un único
alimento, por lo tanto, la calidad de la alimentación

dependerá de las combinaciones de alimentos que se
realicen. En este sentido, es importante destacar que a
pesar de que los valores de PDCAAS son bajos (TABLA
5) la quinoa puede complementarse de manera ópti-
ma con maíz, arroz y trigo. El grupo de los cereales y
derivados posee un CA de 68,8%12 y tienen como AAL
a la lisina12, pero es rico en AAS, justamente lo opuesto
que la quinoa (TABLA 1). Ocurre lo contrario con las
legumbres, en donde la complementación con harina
de quinoa no será óptima ya que también carecen de
AAS.17 También se puede mejorar la calidad proteica de
las preparaciones culinarias  añadiendo proteínas de
origen animal.

Otro aspecto que se debe considerar a la hora de hacer
comparaciones sobre el valor proteico y aminoacídico
de los alimentos tiene que ver con la característica de
la matriz estudiada. Es imprescindible conocer si los
resultados se refieren al grano entero, a la harina inte-
gral, refinada o desgerminada, ya que las proporciones
de las diferentes partes de los granos van a influir de
manera directa sobre el valor proteico y la concentra-
ción de aminoácidos. Por caso, vemos en la Tabla 2 que
los resultados del presente trabajo son similares a los
hallados por Repo Carrasco y, aunque este autor no
menciona el origen y variedad de la muestra investiga-
da, sus datos corresponden al grano entero y en nues-
tro caso a la harina integral. 
Por el contrario, una harina con un 1% de lípidos como
lo exige en Código Alimentario Argentino (CAA)19

seguramente será desgerminada, con la pérdida con-
comitante de las proteínas que allí se localizan.

CONCLUSIÓN
La composición química de la harina de quinoa, así
como de otros materiales biológicos es variable, inclu-
so entre lotes de la misma zona geográfica de produc-
ción. Este hecho pone de manifiesto la necesidad de
contar con más datos sobre el contenido de proteínas
y composición aminoacídica de cultivos nacionales, de
manera que sea posible establecer valores promedios
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representativos que permitan hacer estimaciones
sobre la calidad de la proteína de variedades regiona-
les y así realizar recomendaciones dietético-nutricio-
nales que combinen adecuadamente los alimentos
mejorando la calidad nutricia de las preparaciones, y
ajustándolas a la realidad de los cultivos nacionales.
A pesar de las deficiencias aminoacídicas detectadas,
es de gran valor destacar que la calidad de una proteí-
na no puede ser juzgada únicamente en relación al
patrón de referencia, ya que cuando es comparada con
los patrones de requerimientos de aminoácidos esen-
ciales para cada edad, puede resultar inadecuada para

el niño y ser adecuada para el adulto.
Otro aspecto de relevancia en la actualidad sería la
contemplación de las características físico-químicas de
los granos y de la harina integral de quinoa por parte
del CAA para evitar adulteraciones en el material de
interés.
La incorporación de un alimento con identidad cultu-
ral americana, pero que ha sido confinada al olvido
durante mucho tiempo, no sólo permitirá recuperar un
cultivo de interesante valor nutritivo sino que, además,
mejoraría la dieta de los argentinos en lo que respecta
a la variedad y diversificación.
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